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SUMMARY 
 
The number of motor vehicles was estimated to exceed 500 million, as compared with a 
few thousand at the turn of the XX century. An unfortunate consequence has been the parallel 
growth of accidents (over 15 million every year) and casualties, with over 100 000 deaths 
annually. In Lithuania over year 2003 there were 5`958 accidents in which there were 218 deaths 
and 2`050 were wounded. Automobile third – party liability insurance has consequently been 
made compulsory in most developed countries, and actuaries from all over the world face the 
problem of designing tariff structures that will fairly distribute the burden of claims among 
policyholders.  
 The fundamental principle of insurance consists in forming a pool in which the 
policyholders puts their risks. If these risks are not equal to each other, it is fair to ask each 
member to pay a premium that is proportional to the risk that he imposes to the pool. The main 
task of actuary in design of a new tariff structure is to make it as fair as possible, by partitioning 
all policies into homogeneous classes, with all policyholders belonging to the same class paying 
the same premium. Rating systems that penalize insured responsible for one or more accidents 
by premium surcharge or maluses, and that reward claim – free policyholders by awarding them 
discounts or bonuses, are now in force in most developed countries. This system the adopted 
terminology is Bonus – Malus system. The number of classes and transition rules are very 
different. The regulatory environments in different countries are extremely diversified, from total 
freedom to government – imposed systems. There are 22 classes in Belgium, 10 in Denmark, 17 
in Finland, 14 in Netherlands. 
 The majority of systems presented up to now in the actuarial literature assign to each 
policyholder a premium based an the number of his accidents. In this way a policyholder who 
had an accident with a small size of loss is penalized unfairly in the same way with a 
policyholder who had an accident with a big size of loss. 
 Some time ago it was initiated the Transport holder’s civil responsibility compulsory 
insurance law in Lithuania, that’s why this theme is very actual for this moment. We will try to 
analyze the Bonus – Malus system with both a frequency and severity component and the 
dependence from a priori criteria too. The BMS designed will be based both on the a priori and a 
posteriori criterion of each policyholder. We will try to make transition rules.  
We will make two Bonus – Malus systems with the same transition rules, but with different 
a priori criteria (dependent from personal characteristics and from automobile characteristics), 
will review components of a model, will analyze the stationarity of a mean premium and 
coefficient of variation, elasticity, and optimization. 
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VADAS 
Šiuo metu pasaulyje yra virš 500 milijon	 automobili	, lyginant su XX amžiaus pradžioje 
buvusiais keliais t
kstaniais. Toks augimas turjo li
dn	 pasekmi	: kasmet vyksta apie 15 
milijon	 avarij	, kuriose ž
sta virš 100 000 žmoni	. Pavyzdžiui, vien Lietuvoje per 2003 metus 
vyko 5`958 avarijos, kuriose žuvo 218 asmen	. Sužeista 2`050 asmen	, nukentjo 1`359 vaikai. 
Tam, kad kompensuotume patirt žal nuo avarij	 nukentjusiems nekaltiems vairuotojams, 
buvo pradtas taikyti privalomas civilins atsakomybs draudimas. Pirmiausia tuo susir
pino 
labiausiai išsivysiusios šalys ir viso pasaulio aktuarijai msi sprsti problem, kaip kuo 
teisingiau apskaiiuoti draudimo tarifus. 
 Pagrindinis draudimo principas – kiekvienas apdraustasis draudimo kompanijai perduoda 
savo rizik. Kai skirting	 apdraust	j	 rizikos nra lygios, teisingiau yra iš kiekvieno imti toki 
mok, kuri b
t	 proporcinga jo keliamai rizikai. Taikomose sistemose draudimo kompanijos už 
padarytas avarijas vairuotojus baudžia skirdamos priemokas, o už metus be avarij	, taiko 
nuolaidas. Tiek klasi	 skaiius, tiek sistemos griežtumas priklauso nuo kiekvienos draudimo 
kompanijos arba valstybs, jei  taisykls yra reglamentuojamos statymais.  
Daugumoje šali	 tokia sistema vadinama Bonus – Malus sistema (BMS). BMS vadinama 
optimalia, jei ji yra subalansuota finansiškai ir teisinga kiekvienam poliso savininkui. 
Daugumoje šali	 BMS atsižvelgia tik  kiekvieno poliso savininko asmeniškai padaryt	 avarij	 
skaii	. Tokiu b
d	 asmuo, padars nedidelius nuostolius avarijos metu yra baudžiamas 
neteisingai, lyginant su asmeniu, kurio padaryti nuostoliai buvo dideli.  
2002 m. Lietuvoje buvo priimtas Transporto priemoni	 savinink	 ir valdytoj	 civilins 
atsakomybs privalomojo draudimo statymas, o nuo 2004 m. toks draudimas galioja visoje 
Europoje, todl ši tema šiuo metu yra labai aktuali. Esant dideliam BMS pasirinkimui, šiame 
darbe pamginsime paanalizuoti sistem, kurioje bus atsižvelgiama ne tik  vairuotojo padaryt	 
avarij	 skaii	 bei padaryt	 nuostoli	 dyd, bet ir  asmens bei automobilio a priori parametrus, 
bandysime sudaryti keliavimo klasmis taisykles, sukurti universali program, leidžiani kurti 
BMS, bei nustatyti optimali BMS. 
Bendrojoje dalyje pristatysime pai BMS sistem, apžvelgsime atskiras modelio 
komponentes, optimalumo slygas, pristatysime statistins analizs metodus, kurie bus panaudoti 
tiriant duomen	 priklausomyb nuo asmens ir automobilio a priori kriterij	. 
Tiriamojoje dalyje sudarysime dvi sistemas su skirtingais a priori koeficientais, 
nustatysime atskiras modelio komponentes, nagrinsime BMS nusistovjim, elastingum, 
optimalum, pristatysime program, skirt BMS sudarymui bei nagrinjimui. 
Treiojoje dalyme išanalizuosime programins rangos pasirinkim bei pateiksime sukurtos 
sistemos vartotojo vadov. 
 7
LENTELI SRAŠAS 
 
2.2.1 lentel Koreliacijos koeficiento testas..................................................................................26 
2.2.2 lentel Tiesin regresija tarp vyki	 dažnio ir asmens a priori parametr	............................27 
2.2.3 lentel Tiesin regresija tarp vidutins žalos ir a priori parametr	......................................28 
2.2.4 lentel Rizikos mokos priklausomyb nuo asmens a priori kriterij	..................................29 
2.2.5 lentel Tiesin regresija tarp vyki	 dažnio ir automobilio a priori kriterij	.......................29 
2.2.6 lentel Tiesin regresija tarp vidutins žalos ir automobilio a priori kriterij	.....................30 
2.2.7 lentel Rizikos mokos priklausomyb nuo automobilio a priori parametr	.......................31 
2.3.1 lentel mokos skirtingose BMS klasse..............................................................................32 
2.3.1.1 lentel Draudj	 skirstymas  grupes pagal asmens a priori kriterijus..............................33 
2.3.2.1 lentel Draudj	 skirstymas  grupes pagal automobilio a priori kriterijus......................34 
2.4.1 lentel Draudj	 pasiskirstymas klasse 25 sistemos egzistavimo metais...........................38 
2.5.1 lentel Optimalios BMS mokos..........................................................................................39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8
PAVEIKSL SRAŠAS 
 
2.1.1 pav. Žal	 pasiskirstymas pagal sumas..................................................................................25 
2.2.1 pav. Vidutins žalos priklausomyb nuo draudjo amžiaus.................................................28 
2.4.1 pav. Vidutins mokos nusistovjimas.................................................................................35 
2.4.2 pav. Variacijjos koeficiento nusistovjimas, kai pasirinkta 7 klas.....................................35 
2.4.3 pav. Vidutins mokos nusistovjimas.................................................................................36 
2.4.4 pav. Variacijos koeficiento nusistovjimas, kai pasirinkta 7 klas......................................37 
3.2.1 pav. Pagrindinis programos langas.......................................................................................41 
3.2.2 pav. Forma baudos klasi	 už sukeltas avarijas ir žalas parinkimui......................................41 
3.2.3 pav. Forma pagrindini	 BMS koeficient	 nustatymui.........................................................42 
3.2.4 pav. Pagalbos lango pavyzdys..............................................................................................43 
3.2.5 pav. Rodykl……………………………………………………………………………….43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9
1. BENDROJI DALIS 
1.1. BONUS – MALUS SISTEMOS PRISTATYMAS 
 
Sistema, kai kiekvienas apdraustasis moka mokas, atitinkanias savo padaryt	 avarij	 
skaii	, vadinama Bonus – Malus (nuolaid	 – priemok	) sistema. Tokia sistema baudžia 
nedrausmingus vairuotojus, skirdama jiems priemokas ir skiria nuolaidas avarij	 per metus 
nepadariusiems vairuotojams. 
Laikoma, kad draudimo kompanija naudoja BMS, kai: 
- apdraustieji pagal apibržtus mok	 tarifus gali b
ti suskirstyti  baigtin klasi	 skaii	, 
apibržiam	 Ci arba paprastai i (i = 1, …, s), taigi metin moka priklauso tik nuo 
klass (i apib
dina klass numer); 
- apdraustojo klas apibržtam draudimo laikotarpiui (paprastai metams) yra nustatoma 
pagal tai, kokioje klasje praeit period buvo apdraustasis ir kiek avarij	 jis padar. 
 
Tokia sistema apibržiama trimis elementais: 
 
- mok	 skale b = (b1, …, bs), 
- pradine klase Ci0, 
- perjimo taisyklmis (tai taisykls, kurios apibržia perjimus iš vienos klass  kit). 
 
Šios taisykls gali b
ti aprašomos transformacij	 Tk forma, taigi Tk(i) = j, jeigu 
apdraustasis perjo iš klass Ci  klas Cj po k padaryt	 avarij	. Tk galima aprašyti matricos 
forma 
 
Tk = ( )(kijt ),                     (1.1.1) 
 
ia 1)( kijt , jei Tk(i) = j ir 0 kitu atveju. 
Tikimyb pereiti iš klass Ci  klas Cj per vien period pij() kiekvienam poliso 
savininkui charakterizuoja parametras  ir yra lygus 
 




0
)(
.)()(
k
k
ijkij tpp                   (1.1.2) 
 
ia pk() yra tikimyb, kad vairuotojas su avarij	 dažniu  padarys k avarij	 per metus. 
Akivaizdu, kad pij()  0 ir 
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      


s
j
ijp
1
.1)(                  (1.1.3) 
 
Laikysime, kad avarij	 dažnis yra nekintantis laike. 
Nustatant b
sim vairuotojo klas, svarbi yra tik dabartin jo padtis. Visai neb
tina žinoti, 
kaip ji buvo pasiekta. Kai kuriose BMS (pavyzdžiui, Belgijos, Pranc
zijos, Korjos, 
Liuksemburgo, Portugalijos, Švedijos) sistemose taikoma sistema, kuri, skirdama nuolaidas, 
atsižvelgia  tai, kiek met	 iš eils vairuotojas buvo sukls avarij	. Mes nagrinsime tokias 
sistemas, kurios atsižvelgia tik  dabartin padt, t.y. yra Marokovo grandins. 
 
1.2. OPTIMALI BMS SU DAŽNIO IR ŽALOS KOMPONENTE, 
VERTINANTI A PRIORI IR A POSTERIORI KRITERIJUS 
 
Tokio tipo BMS, vertinanti tiek a priori, tiek a posteriori informacij apie draudj, 
apibendrina kiekvieno individualiai sukeltas avarijas bei j	 nuostolius, asmenines savybes. Ši 
apibendrinta BMS apibržiama kaip funkcija nuo met	, kuriuos draudjas yra sistemoje, jo 
sukelt	 avarij	 skaiiaus ir žalos dydžio, padarytos kiekvienos avarijos metu. Kaip a priori 
kintamieji gali b
ti panaudojami amžius, lytis, gyvenamoji vieta, amžius, automobilio tipas ir 
variklio darbinis t
ris ir t.t.  
Apibendrintos BMS mokos nustatomos naudojant multiplikacin tarif	 formul: 
 
SF GBMGBMmoka                   (1.2.1) 
 
kur FGBM  apibržia apibendrintos BMS, vertinanios dažnio komponent, mok, o SGMB - 
BMS, vertinanios žalos komponent, mok. 
1.2.1. DAŽNIO KOMPONENT 
 
Apibržkime draudj i su t period	 patirtimi. Tarkime, kad draudjo i vyki	 skaiius 
periodo j metu, apibržiamas kaip jiK , yra pasiskirsts pagal Puasono dsn su parametru ji  ir 
j
iK yra nepriklausomi dydžiai. Tuomet tiktinas vyki	 skaiius i draudjo j-uoju periodu yra 
nusakomas ji  ir laikoma, kad tai yra funkcija nuo individuali	 charakteristik	 vektoriaus h, 
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apibržiamo kaip  ,,...,
,1,
j
hi
j
i
j
i ccc  kuris vaizduoja skirtingus a priori reitingavimo koeficientus. 
Tarkime, kad ),exp( jjiji c 	  , kur j	  yra koeficient	 vektorius. Tikimybs išraiška bus 
 
    
    .
!
)exp()exp(
k
cekKP
kjj
i
c
j
i
jj
i 		


             (1.2.1.1) 
 
Tarkime, kad šiame modelyje individualios charakteristikos teikia pakankamai informacijos, 
tam, kad galtume apibržti tiktin vyki	 skaii	. Parametr	 vektorius j	  gali b
ti randamas 
maksimalaus tiktinumo metodu. Taiau jei darome prielaid, kad a priori reitingavimo 
koeficientai neteikia pakankamai reikšmingos informacijos tiktinam vyki	 skaiiui 
apskaiiuoti, tuomet  regresijos komponent turi b
ti traukiamas atsitiktinis dydis i . Tada 
galime užrašyti 
 
       ,expexp ijjiijjiji ucc 		               (1.2.1.2) 
 
kur  iiu exp . Darome prielaid, kad iu  pasiskirsts pagal Gama dsn su vidurkiu 1)( iuE  
ir auVar i /1)(  , ir tikimybs išraiška 
 
      ,exp1exp)(!
)( )( akjji
kjj
ij
i
a
c
a
c
ak
akkKP

















		
                        (1.2.1.3)   
 
kuri yra neigiamas binominis dsnis su parametrais a ir  jjic 	exp . Pasirenkame 1)( iuE  tam, 
kad turtume 0)( iE  . Tada 
 
   jjiji cKE 	exp  ir    
 
.
exp1exp 






a
c
cKVar
jj
ijj
i
j
i
	
	
        (1.2.1.4) 
 
Draudikui reikia apskaiiuoti geriausi tiktino vyki	 skaiiaus vert periode t + 1, naudojant 
informacij iš praeities vyki	 dažnio per t period	 ir žinant individualias charakteristikas per t+1 
period. Apibržkime š vert  1111 ,...,;,...,  tiitiiti ccKK . Naudodami Bajeso teorem, randame, 
kad posteriorin strukt
ros funkcija poliso savininkui su tii KK ,...,1  vyki	 istorija ir 11 ,..., tii cc  
charakteristikomis yra pasiskirsiusi pagal Gama dsn su pagerintais parametrais 
  




 

t
j
jj
i
j
i t
c
aKa
1 exp
,
	
. Naudojant klasikin kvadratin nuostoli	 funkcij, randame 
optimal	 vert, kuris lygus 
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
         (1.2.1.5) 
 
kur 

t
j
j
iK
1
apibržia bendr i-tojo draudjo vyki	 skaii	 per t period	. Kai t = 0, 
 jiji C 	 1expˆ   , kurie reiškia, kad pirmame periode naudojami tik a priori reitingavimo 
koeficientai.  
Dabar apžvelgsime apibendrint BMS, kai naudojama žalos komponent. 
1.2.2. ŽALOS KOMPONENT 
Apibržiame draudj i su t period	 patirtimi. Pažymkime i-tojo draudjo vyki	 skaii	 
per j-j period jiK , bendr i-tojo draudjo vyki	 skaii	 K, o jkiX ,   apibržia nuostolius, 
sukeltus k-ojo vykio per j-j period. Tada informacija, kuri mes turime apie draudjo sukelt	 
nuostoli	 dydži	 istorij bus vektoriuje, kurio forma Kiii XXX ,2,1, ,...,, , o bendra draudjo sukelt	 
nuostoli	 suma per t period	 bus lygi 

K
k
kiX
1
,
. Tariame, kad jkiX ,  pasiskirsts pagal eksponentin 
dsn su parametru jiy . Parametras 
j
iy  yra vidurkis arba tiktinas poliso savininko i vykio 
nuostolingumas periodo j metu. Kaip jau buvo minta, visi draudjai turi skirtingas tiktinus 
vyki	 nuostolingumus, j	 kaina draudikui yra skirtinga ir yra teisinga, kad kiekvienas draudjas 
moka mok, proporcing savo vidutiniam vyki	 žalingumui. Laikydami, kad žalingumas yra 
funkcija nuo individuali	 charakteristik	 vektoriaus h, apibržiamo kaip  jhijiji ddd ,1, ,..., , kuris 
vaizduoja skirtingus a priori reitingavimo koeficientus. Tarkime, kad  jjiji dy exp , kur   yra 
koeficient	 vektorius. ji  neneigiamumas išplaukia iš eksponentins funkcijos. Tikimybs 
išraiška 
 
   
 
.
exp
1 exp
,
jj
id
x
jj
i
j
ki ed
xXP 



                              (1.2.2.1) 
 
Šiame modelyje mes laikome, kad individualios charakteristikos teikia pakankamai informacijos, 
kad galtume apibržti tiktin vyki	 nuostolingum. Taiau jei laikome, kad teikiamos 
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informacijos nepakanka vyki	 nuostolingumui nustatyti, tai  regresijos komponent yra 
traukiamas atsitiktinis kintamasis iz . Tuomet galima užrašyti: 
 
    ,expexp ijjiijjiji wdzdy                                      (1.2.2.2) 
 
kur )exp( ii zw  . Jei mes laikome, kad iw  pasiskirsts pagal atvirkštin Gamma(s, s - 1) dsn 
su  
 
        
  1iwE  ir   ,2,2
1



 s
s
wVar i                     (1.2.2.3) 
 
tada jiy  pasiskirsts pagal atvirkštin Gama dsn su parametrais s ir  jjics exp)1( 
  ir 
tikimybs išraiška dydžiui jkiX ,  užrašoma 
 
        1
,
exp)1(exp)1( 



 sjji
sjj
i
j
ki dsxdssxXP  .      (1.2.2.4) 
 
Jis yra pasiskirsts pagal Pareto skirstin su parametrais s ir  jjics exp)1( 
 . Pasirenkame 
  1iwE , tam, kad turtume   0izE . Taip pat turime 
 
   jjijki dXE exp,   ir     
 
.
1
1
2
2
1
exp)1( 2
,






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sss
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jj
ij
ki

    (1.2.2.5) 
 
Draudikui reikia suskaiiuoti geriausi tiktino nuostolingumo vert periodu t + 1, naudojant 
praeities informacij per t period	 ir žinias apie individualias charakteristikas per t + 1 period. 
Tarkime, kad vertis  11
,1,
1
,...,;,...,ˆ  tiiKii
t
i ddXXy . Naudojant Bajeso teorem, posteriorinis 
vidutinio nuostolingumo skirstinys poliso savininkui su vyki	 nuostoliais Kii XX ,1, ,...,  per t 
period	 ir charakteristikomis 11 ,..., tii dd  yra atvirkštinis Gamma su pakoreguotais parametrais: 
 
  






 

K
k
ki
jj
i XdsKsIG
1
,
exp)1(,  .                               (1.2.2.6) 
 
Naudojant klasikin kvadratin nuostoli	 funkcij galima apskaiiuoti, kad optimalus vidutinio 
nuostolingumo vertis periodui t + 1, yra posteriorinio atvirkštinio Gamma skirstinio vidurkis, 
kuris lygus 
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Kai t = 0, tai reiškia, kad pirmuoju periodu taikomi tik a priori reitingavimo koeficientai, t.y. 
 jjii dy expˆ1  . 
1.3. PAGRINDINIAI BMS VERIAI 
 Vidutins mokos ir variacijos koeficiento nusistovjimas 
Dauguma BMS nusistovi po neapibržto met	 skaiiaus, kai klasi	 tikimybs konverguoja 
 stacionar	 skirstin. Praktikoje daugiausia domina vidutins mokos ir variacijos koeficiento 
nusistovjimas. 
Paprastai variacijos koeficientas prasideda nuo nulio pirmais sistemos egzistavimo metais, 
auga tol, kol drausmingiausi vairuotojai pasiekia didžiausi	 nuolaid	 zon, tuomet mažja, kol 
pasiekiamas stacionarumas. 
 RSAL koeficientas 
RSAL koeficientas, išreikštas procentais, apibržia reliatyvi vidutinio draudjo pozicij.  
 
     
mokaMinmokaMaks
mokaMinmokastacVidRSAL
..
...




                                                  (1.3.1) 
 
      ia Vid.stac.moka – vidutin moka, kuri nusistovi sistemoje po tam tikro met	 skaiiaus; 
 Min .moka – minimali sistemos moka; 
 Maks. moka – maksimali sistemos moka. 
 
Maža RSAL reikšm rodo didel draudj	 sankaup dideli	 nuolaid	 zonoje. Aukšta 
RSAL reikšm rodo, kad reikalingas geresnis išsisklaidymas per klases. Idealiu atveju, RSAL 
reikšm yra 50%, bet praktikoje naudojamose sistemose, prie tokios reikšms priartti nepavyko. 
Teoriškai, kai kuriais atvejais RSAL apskaiiuoti negalima. Pavyzdžiui, Norvegijoje 
naudojamoje BMS nra maksimalios mokos. 
 Elastingumo koeficientas 
BMS elastingumas vertina sistemos sugebjim keistis priklausomai nuo vyki	 dažnio. 
Draudimo mokos, kurias moka draudjai, turi b
ti didjanti funkcija nuo  . Reliatyvus vyki	 
dažnio augimas turi sukelti atitinkam mokos augim. Tam, kad susidarytume aiškesn vaizd, 
tarkime, kad turime du draudjus su vyki	 dažniais 0,1 ir 0,11. Po tam tikro laiko antrasis 
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draudjas turt	 mokti 10 % didesn draudimo mok negu pirmasis. BMS su tokia savybe 
vadinama idealiai elastinga. Praktikoje vidutins mokos augimas dažnai b
na žymiai mažesnis 
negu 10 %. Tarkime, jei mokos augimas yra 2 % vietoj 10, sistemos elastingumas yra 20 %. 
Tarkime, kad )(P yra vidutin stacionari moka, susijusi su vyki	 dažniu  . Idealiu 
atveju, vidutinio vyki	 dažnio  /d padidjimas turt	 iššaukti tok pat vidutins mokos 
)(/)(  PdP  padidjim. BMS vadinama idealiai elastinga, jei  
 
.1
)(
)( 




P
dP
d
                                                      (1.3.2) 
 
Paprastai mokos pokytis yra mažesnis negu   pasikeitimas. BMS elastingumas )(!  yra 
apibržiamas taip: 
 
     .
ln
)(ln
/
)(/)()(




!
d
Pd
d
PdP
                                      (1.3.3) 
 
Tai yra vidutins stacionarios mokos elastingumas vidutinio vyki	 dažnio atžvilgiu. 
 Retencijos koeficientas 
Retencijos koeficientas skaiiuojamas laikantis prielaidos, kad draudjai bus sistemoje 
amžinai. Naudojamas met	 vidurio diskontavimo koeficientas. Laikoma, kad vykai per metus 
yra tolygiai pasiskirst. Praktikoje yra stebimas nežymus sezoniškumas. 
Apibržkime draudjo strategij kaip vektori	 ),...,( 1 sxxx  , kur ix  yra klass 
iC retencijos riba. Apie bet kok vyk, kurio metu buvo patirta žala, mažesn arba lygi ix , 
draudjas nepraneš. vykiai su didesnmis žalomis bus pranešami. 
Tarkime turime draudj, kuris pateko  autovyk, kurio žala x, laiko momentu t, kai 
.10 "# t  Apibržkime atsitiktinio dydžio X tankio funkcij f(x). ia X – vykio žala. Tikimyb 
ip , kad draudjas, esantis iC  klasje, nepraneš apie autovyk lygi 
 
        
  #
ix
ii dxxfxXPp 0 .)(                                           (1.3.4) 
 
Tikimyb, kad bus pranešta k vyki	 per vien period )(ikp  lygi 
 
   .)1()()( 








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
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i
k
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i
k ppk
h
pp                                      (1.3.5) 
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Pranešt	 vyki	 vidurkis yra 
 
         



0
).(
k
i
ki pk        (1.3.6) 
 
Tiktina nepranešt	 žal	 suma lygi 
 
     
ix
i dxxxf
p
XE
0
.)(1)(
                                            (1.3.7) 
 
 vertinus vyki	 dažnio ir patirt	 žal	 nepriklausomum, kaip kompensacij už nepraneštus 
vykius draudjas vidutiniškai moks  
 
).)(( ii XE  
                                                (1.3.8) 
 
Tiktini šio periodo kaštai yra 
 
),)(()( 2/1 iiii XEbxE 	 
                                 (1.3.9) 
 
ia 	  yra diskontavimo koeficientas ir tariama, kad visi vykiai vyksta viduryje met	.  
Vektorius 
 
         )(),...,()(  si vvv                                       (1.3.10) 
 
yra diskontuoti tiktini draudjo mokjimai ir tenkina s lygi	 sistem su s nežinom	j	 )(iv  
(i=1,...,s): 
 




0
)( ).()()(
k
iT
i
kii kvpxEv 	                               (1.3.11) 
 
Sprendini	 vektorius )(v duoda skaitmeninius kiekvienos strategijos kaštus. 
  
1.4. BMS KONVERGAVIMAS 
 
 BMS formuoja Markovo grandin: visi jos lygiai yra ergodiniai ir grandin nra cikliška. 
Tarkime, kad )](),...,([)( 1  saaa   stacionarus klasi	 tikimybi	 skirstinys. Kairysis tikrinis 
vektorius  
 
$ %)(),...,(),()( 21  saaaaa  .........................................(1.4.1) 
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apibržtas lygtimis )()()(  Maa   ir 


s
i
ia
1
1)(  yra stacionarus tikimybinis skirstinys. 
)(ia  yra ribin tikimybs, kad draudjas bus klasje iC , reikšm, kai period	 skaiius artja  
begalyb. )(ia  taip pat yra laiko, kur draudjas   praleis klasje iC dalis, kol bus pasiektas 
visiškas stacionarumas. 
 Stacionarus skirstinys yra kairysis tikrinis perjimo matricos vektorius. Tarkime, kad 
1,0  (kaip Brazilijos sistemoje), o sistema turi 7 klases. Jei  
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k
epp
k
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perjimo matrica tokia: 
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 Kairysis tikrinis vektorius ),,,,,,( 1234567 aaaaaaa  tenkina sekanias lygtis: 
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)1()1(
)1()1()1()1()1(
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Jei šios aštuonios lygtys yra tiesiškai priklausomos, pirmoji gali b
ti eliminuojama. Tam, kad ši 
sistem galima b
t	 išsprsti, reikia 1a  prilyginti bet kokia sutartine reikšme, pavyzdžiui, 0,8 ir 
tuomet rasime visas tikimybes kaip funkcijas nuo 1a : 
 18
00000.0/)(
00004.0/)(
00029.0/)(
00194.0/)(
01298.0/)(
08414.0/)]1([
0514233241567
04132231456
031221345
0211234
01123
0012






















ppapapapapaaa
ppapapapaaa
ppapapaaa
ppapaaa
ppaaa
ppaa
 
Kadangi tikimybi	 suma 0,8994, daliname visus koeficientus iš 0,8994: 
00001.0,00005.0,00032.0,00215.0,01444.0,09355.0,88948.0 7654321  aaaaaaa
          N-toji perjimo matricos )(M  laipsnis duoda n-žingsni	 perjimo tikimybes )(nijp , kad 
draudjas keliauja iš klass iC   klas jC  tiksliai per n perjim	. Šios tikimybs konverguoja  
stacionar	 skirstin. 
Dufresne (1988) pasi
l toki rekursin proced
r stacionariam skirstiniui apskaiiuoti. 
Tarkime, kad tX draudjo b
sena per period t, t = 0, 1, 2,…, su 00 xX  - =žinoma pradine 
klase. Perjimo taisykls ia yra pateikiamos kaip nepriklausomi ir vienodai pasiskirst dydžiai 
21 ,YY ,..., tokie, kad )(][ kqkYP t  , k = -1, 0, 1, 2,… Laiko momentu t + 1, naujoji b
sena yra  
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sYXjeis
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11
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                              (1.4.3) 
 
Šis metodas tinkamas tik tuomet, jei taisykls nepriklauso nuo klass. Iš pilnosios tikimybs 
formuls 
 
      




 
##
1
1
1 )(
x
y
tt yqyxXPxXP ,                                   (1.4.4) 
 
kai x = 1, 2, …, s – 1 ir   .11 # sXP t  Pažymime  xXPxF tt # *lim)( , ir turime bet 
kokiam x = 1, 2, …, s – 1, 
 
        






1
1
)()()(
x
y
yqyxFxF  ir ,1)( sF                      (1.4.5) 
 
iš ko seka rekursin formul 
 








1
0
).()()()1()1(
x
y
yqyxFxFxFq
                               (1.4.6) 
 
ia yra reikalinga parinkti F(1), tam, kad galima b
t	 rasti F(x). 
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Tarkime, kad )](),...,([)( 1  saaa   yra stacionarus klasi	 tikimybi	 skirstinys.  Kaip 
aprašyta 1.4 skyrelyje, kiekviena n-toji n-laipsnio perjimo matrica konverguoja  stacionar	 
skirstin. Tai gali b
ti parodoma, nes reguliari Markovo grandin kai "k , 1)(0),( "" ++  
ir kiekvienam n 
 
).()(|)()(|max
1,...,1
+ kap
s
j
j
n
ij
si
#



                                     (1.4.7) 
 
N-žingsni	 stacionaraus skirstinio perjimo matricos konvergavimo greitis gali b
ti 
charakterizuojamas tikrini	 perjimo matricos vektori	 vidurkiais. 1 visada yra paprastas tikrinis 
matricos )(M vektorius. Visi kiti tikriniai vektoriai yra kompleksins plokštumos vienetinio 
apskritimo viduje. Konvergavimo greitis )(r  gali b
ti išreikštas antr	 pagal dyd tikrini	 
reikšmi	 vidurkiu: 
 
 
 ,)(,...,)(max)( 11 ,, 
 sr                                              (1.4.8) 
 
kur )(),...,( 11 ,, 
s  yra tikrins )(M reikšms, atmetus 1 ir )(, i  yra tikrini	 reikšmi	 
moduliai [2].  Tuomet mes turime sekant rezultat: 
)(r  yra BMS konvergavimo greitis tokiu poži
riu: 
1. Jei )()( + r , egzistuoja toks ")(k  kad 1.4.8 formul yra teisinga, 
2. Jei )()( + r# , nra tokio ")(k , kad 1.4.8 formul b
t	 teisinga. 
Akivaizdu, kad 1)( "r . Kuo mažesn )(r reikšm, tuo greiiau BMS konverguoja. 
Pavyzdžiui, Japonijos ir Šveicarijos koenvergavimo koeficientas prie vyki	 dažnio 0,05 lygus 
apie 0,8, t.y. yra artimiausias liausiam BMS konvergavimui. Taivano sistema pasiekia piln 
stacionarum per trejet met	: bet jos visos perjimo matricos tikrins reikšms yra nuliai. 
 
1.5. OPTIMALIOS BMS SUDARYMAS 
 Optimalios BMS pristatymas statistinio žaidimo forma 
 
Praktikoje, pirmiausia formuojama BMS, pagrsta pranešt	 vyki	 skaiiumi, o ne j	 
sumomis. Ideali netto moka, imama iš kiekvieno, yra identifikuojami jo asmeniniu, bet 
nežinomu, vyki	 dažniu.  Draudjas stebimas t met	, o jo vyki	 skaiius per j-tj period 
žymimas jk . Tuomet informacija apie draudj yra vektorius tkk ,...,( 1 ). 
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Stebjimai jk yra nepriklausomos ir vienodai pasiskirsiusios atsitiktinio dydžio jK  
realizacijos (nra jokio vyki	 dažnio pasikeitimo laike). Kiekvien stebjimo grup  tkk ,...,1  
mes galime susieti su skaiiu ),...,( 11 tt kk , kuris yra geriausias   vertis laiko momentu t + 1.  
Duotais nepriklausomais ir vienodai pasiskirsiusiais atsitiktiniais dydžiais ,...,,...,1 tKK  
apibršime funkcij	 rinkin ),...,( 111 ttt kk   , t = 0, 1,…, kurios vertina   optimaliai ir 
nuosekliai. 
BMS konstravimas gali b
ti pristatomas kaip statistinio žaidimo eiluts tarp gamtos ir 
aktuarijaus. Kiekvienas žaidimas yra apibržiamas trejetu  ,,, 1101  - ttt RD   
kur 0- , gamtos strategij	 erdv, yra intervalas ),0[  , reikšmi	, kurias gali gyti 
nežinomas parametras  , rinkinys;  
1tD , aktuarijaus strategij	 erdv laiko momentu t + 1, tai sprendim	 funkcijos klas 
),...,( 11 tt kk , kuri susieja kiekvien stebjim	 ),...,( 1 tkk  vektori	 su tašku ;01 - t  
),( 111    ttt RR  yra aktuarijaus rizikos funkcija laiko momentu t + 1: tai nuostolio 
tiktinumas ),( 11   ttF , kur jis gauna sprendimu ),...,( 11 tt kk  kol gamta yra pozicijoje  . 
Nuostolio funkcija ),( 11   ttF  yra neneigiama skirtum	 tarp 1t  ir   funkcija. Taigi, 
   
     )|,...,(),(),(),( 1111111  ttttttt kkPFFER            (1.5.1) 
apibržiant  kaip sum per vis vyki	 istorij ),...,( 1 tkk  ir )|,...,( 1 tkkP  kaip t-dimensin 
draudj	, su vyki	 dažniu  , vyki	 skaii	. 
 ,...)2,1(  tt  rinkinys formuoja statistin žaidim  RD,,0- , kur 
......21 .... tDDDD  yra Dekarto sandauga ir 
    





1 1
1 )],([),(),...;,...,(
t t
ttttt FERRR                         (1.5.2) 
yra bendras tiktinas aktuarijaus nuostolis. 
 Eiluts ,...),...,( **1 t  yra vadinamas tolygiai optimaliu, jei  
    ),...;,...,(),...,,...,( 1**1  tt RR #                                      . (1.5.3) 
kiekvienai   reikšmei ir visoms ,...),...,( 1 t . 
 Kaip pagrindin taisykl, tolygiai optimalios eiluts neegzistuoja. Optimali BMS 
drausmingam vairuotojui (žemas  ) yra labai skiriasi nuo optimalios BMS nedrausmingam. 
Alternatyva b
t	 minimizuoti vidutin aktuarijaus rizik 
     ...  


0
11 )(),...;,...,(,...),...,(  duRR tt                                   (1.5.4) 
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Eiluts ,...),...,( **1 t tuomet yra apibržiamos kaip optimalios, jei 
          ,...).,...,(inf,...),...,( 1
,...),...,(
**
1
1
tDt
RR
t

 /
                                     (1.5.5) 
Wald’o ir Wolfowitz’o (1951) teorema leidžia mums teigti, kad optimalus sprendinys egzistuoja 
visais atvejais. 
 Pagal Bajeso teorem, posteriorin strukt
ros funkcija, yra lygi  
 ),...,(
)()|,...,(),...,|(
1
1
1
t
t
t kkP
ukkPkku   , kur 


0
11 )()|,...,(),...,(  dukkPkkP tt .     (1.5.6) 
Minimizuojame 
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1111
,),...,|(),...,(),(
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t
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t
tttt
dkkukkPF
dukkPFR


             (1.5.7) 
Kadangi nuostolio funkcija yra neneigiama, turime tik minimizuoti kiekvienam t ir kiekvienam 
),...,( 1 tkk , 
         


0
111 ),...,|(),(  dkkuF ttt                                            (1.5.8) 
ia yra a posteriori -  rizika. 
 
 Neigiamas Binominis modelis 
 
Neigiamas Binominis modelis disponuoja labai svarbi strukt
rins funkcijos stabilumo 
savybe. Parodydime, kad jei išankstinis -  skirstinys yra Gama su parametrais a ir 0 , tuomet 
posteriorinis skirstinys bus taip pat Gama su parametrais 0 + t ir a + k, kur  
      


t
i
ikk
1
                                                         (1.5.9) 
vis	 draudjo vyki	 skaiius. K vyki	 per t met	 atvejis reikalauja tik Gama parametr	 
atnaujinimo nuo a ir 0  iki 0 + t ir a + k. 
Priimdami prielaid apie model, mes turime 
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              (1.5.10) 
Pagal Bajeso teorem, 
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Grups draudj	, kuri	 vyki	 istorija yra ),...,( 1 tkk , vidutinio vyki	 dažnio vertis yra  
     .),...,( 11 t
kakk tt 

 0
                                               (1.5.11) 
 Optimalios BMS radimas tiktinos mokos skaiiavimo principu. 
 
Paprasiausias mokos skaiiavimo principas remiasi tuo, kad kiekvienas draudjas moka 
netto mok ir garantin pried, proporcing tai netto mokai. Tai tiktinos verts principas. Šis 
principas reiškia, kad draudjas su vyki	 istorija ),...,( 1 tkk  turs mokti mok 
 
t
kakkkkP tttt 

  0
,, )1(),...,()1(),...,( 1111                          (1.5.12) 
 
BMS, apibržta aukšiau, turi kelet svarbi	 savybi	: 
1. Sistema yra teisinga Bajeso prasme. Kiekvienas apdraustasis turi mokti mok, 
proporcing jo vyki	 dažnio veriui, atkreipiant dmes  vis informacij, sukaupt 
praeityje. 
2. Sistema yra finansiškai subalansuota. Kiekvienoje proceso stadijoje, vidutinis vyki	 
dažnis yra lygus bendram vidurkiui 0/a . Kiekvienais metais vis	 mok	, surinkt	 iš 
draudj	, vidurkis yra konstanta 0/a . mok	 suma yra stacionari ir jokiu laiko momentu 
nra mok	 tr
kumo, kuris b
t	 dengiamas iš ankstesniais metais gaut	 mok	 
pertekliaus. Praktikoje BMS niekada netenkina šios savybs, nes vidutin moka visose 
sistemose mažja. 
 
Finansinis BMS stabilumas tiesiogiai seka iš slyginio vidurkio apibržimo: 
 
)).|(()( VWEEWE WVW                                          (1.5.13) 
 
todl  
 23
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Susumuokime visas galimas vyki	 istorijas ),...,( 1 tkk . Tiktinos draudimo kompanijos 
plaukos iš kiekvieno draudjo yra  
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3. moka priklauso tik nuo viso pranešt	 vyki	 skaiiaus k. Ji nepriklauso nuo to, kaip šie 
vykiai yra pasiskirst per metus. Tokia slyga praktikoje niekada negyvendinama. 
Visose sistemose draudjas yra suinteresuotas visas savo avarijas sukelti per tuos paius 
metus.  
4. Laiko momentu t = 0, kai nra jokios informacijos apie rizik, visi naujai atj  sistem 
draudjai turi mokti vienod a priori draudimo mok 0 /a . Augant t, vyki	 dažnio 
veriai tampa vis skirtingesni, kol tampa nepriklausomi nuo pradins situacijos, kai t  
artja  begalyb. Kai tkkkt tt /),...,(, 11 **  . A posteriori skirstinio -  variacija yra  
 
  21 )(,...,| t
kakkVar t 

-
0
                                       (1.5.15) 
 
ir artja  0, kai *t . 
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5. ia apib
dinta BMS yra atskiras tiktinumo formuls atvejis, kuri teigia, kad netto moka 
(ia ),...,( 11 tt kk ) turi b
ti išreiškiama tiesine a priori mokos ( 0/a ) ir stebjim	 (k/t) 
kombinacija: 
 
            
0

a
z
t
k
zkk tt )1(),...,( 11 
  ).10( ## z                 (1.5.16) 
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2. TIRIAMOJI DALIS 
2.1. PAGRINDINS STATISTINS PRIELAIDOS 
 
Tyrimui buvo naudoti 2002 – 2003 m. sudaryt	 transporto priemoni	 savinink	 ir valdytoj	 
civilins atsakomybs privalomojo (TPVCA) draudimo sutari	 100`000 dydžio imtis, kuri	 
draudjas yra fizinis asmuo, o apdraustasis objektas – lengvasis automobilis. 
Maksimali sukelta žala pagal iki 2004.05.01 d. galiojus draudimo statym yra 30`000 Lt 
turtui ir 30`000 Lt asmeniui. 
Laikysime, kad ateityje kiekvienais metais iš sistemos pasitrauks apie 5 % kiekvienos 
grups draudj	 ir tiek pat vl ateis  sistem.  
Tirta vyki	 dažnio bei išmokt	 žal	 dydžio priklausomyb nuo draudjo asmens bei 
draudžiamos transporto priemons parametr	. Kaip klasifikuojami draudjai pagal šiuos 
parametrus, pateikta 1 ir 2 priede. 
Draudimo mokos skaiiuojamos nevertinant kain	 indekso ir draudimo taisykli	 
pasikeitimo, t.y. skaiiuojame slyginmis 2003 met	 kainomis. 
Laikysime, kad vyki	 dažn gerai aproksimuoja Neigiamas Binominis dsnis su vidurkiu 
EX = 0,048197 ir variacija VarX = 0,02092, o patirtus vieno vykio nuostolius – Pareto dsnis su 
vidurkiu EX = 1`308,73 ir variacija VarX = 895,07. Toks aproksimavimas vliau bus 
naudojamas BMS sistemos modeliavimui 25 metams  priek. 
Žal pasiskirstymas
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2.1.1 pav. Žal	 pasiskirstymas pagal sumas 
 
Tirdami duomenis nustatme, kad paios didžiausios žalos sukeliamos atsitiktinai ir 
nepriklauso nuo asmens a priori parametr	. Prie dideli	 žal	 priskirsime viršutin 15 procentil, 
kurios riba yra 7`000 Lt. (Pasikeitus draudimo statymui ir išaugus maksimaliai išmokai, ši suma 
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turt	 b
ti didesn). Nupjautas sumas padalinsime visiems draudjams po lygiai. Ši sum 
pridsime prie apskaiiuotos rizikos mokos ir pridj sigijimo, administracines, bei kitas 
snaudas, mokest motoriniam biurui, gausime reikaling draudimo mok. 
 
2.2. STATISTINIO DUOMEN TYRIMO REZULTATAI 
 
Turimi duomenys buvo tiriami statistins analizs paketo SAS pagalba keletu etap	: 
Pirmiausia bus tiriama duomen	 priklausomyb nuo asmens a priori parametr	 (vairuotojo lyties, 
amžiaus ir gyvenamosios vietos), o paskui – nuo draudžiamos transporto priemons a priori 
parametr	 (automobilio modelio ir variklio t
rio). 
 vyki dažnio ir vidutins žalos priklausomybs tyrimas.  
Tiriamos hipotezs 0:;0: 10 2 ++ HH . Šiam tyrimui buvo panaudota standartin SAS 
funkcija Corr (šios funkcijos tekstas pateiktas 3 priede). Tyrimo rezultatai pateikti 2.2.1 
lentelje. Matome, kad prie reikšmingumo lygmens 05,0, , hipotez 0H  yra priimtina, 
vadinasi tiesinio ryšio tarp vyki	 dažnio ir vidutins žalos nra. 
2.2.1 lentel 
Koreliacijos koeficiento testas 
The CORR Procedure 
  
Pearson Correlation Coefficients, N = 36  
Prob > |r| under H0: Rho=0 
  vyki	_dažnis Vid_žala 
vyki	_dažnis 
vyki	_dažnis 
1.00000 
  
-0.05712 
0.7407 
Vid_žala 
Vid_žala 
-0.05712 
0.7407 1.00000 
 
 vyki dažnio priklausomyb nuo asmens a priori parametr 
Šiam tyrimui buvo panaudota standartin SAS funkcija Reg (funkcijos tekstas pateiktas 3 
priede). Pirmiausia yra tiriama hipotez :0H “regresija nra tiesin“, :1H “regresija yra tiesin“. 
Pirmoje 2.2.2 lentels dalyje matome, kad prie reikšmingumo lygmens 05,0,  hipotez 
0H yra atmestina. Vadinasi, galime laikytis prielaidos, kad regresija yra tiesin. Toliau tiriama 
hipotez :0H „koeficientai yra nereikšmingi“, :1H “koeficientai yra reikšmingi“. Prie to paties 
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reikšmingumo lygmens gauname, kad nereikšmingas yra tik lyties koeficientas ir j galima 
atmesti. 
2.2.2 lentel 
 
Tiesin regresija tarp 
vyki	 dažnio ir asmens a priori parametr	 
 
The REG Procedure 
Dependent Variable: vyki_dažnis 
Analysis of Variance 
Source DF 
Sum of 
Squares 
Mean 
Square F Value Pr > F 
Model 3 0.01929 0.00643 29.62 <.0001 
Error 32 0.00695 0.00021705     
Corrected Total 35 0.02623       
    Parameter Estimates 
Variable Label DF 
Parameter 
Estimate 
Standard 
Error t Value Pr > |t| 
Intercept Intercept 1 0.14837 0.01176 12.62 <.0001 
Lytis Lytis 1 -0.00422 0.00491 -0.86 0.3965 
Amžius Amžius 1 -0.01107 0.00144 -7.70 <.0001 
Miestas Miestas 1 -0.01614 0.00301 -5.37 <.0001 
 Vidutins žalos priklausomyb nuo asmens a priori parametr 
Šiam tyrimui buvo panaudota standartin SAS funkcija Reg (funkcijos tekstas pateiktas 3 
priede). Pirmiausia yra tiriama hipotez :0H “regresija nra tiesin“, :1H “regresija yra tiesin“. 
2.2.3 lentelje matome, kad prie reikšmingumo lygmens 05,0,  hipotez 0H yra priimtina. 
Vadinasi, galime laikytis prielaidos, kad regresija yra netiesin. Toliau tirti hipotezi	 apie 
koeficient	 reikšmingum nra prasms. 
 
 
2.2.3 lentel 
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Tiesin regresija tarp vidutins žalos ir asmens a priori parametr	 
The REG Procedure 
Dependent Variable: Vid_zala Vid_zala 
Analysis of Variance 
Source DF 
Sum of 
Squares 
Mean 
Square F Value Pr > F 
Model 3 40069 13356 0.38 0.7664 
Error 32 1118034 34939     
Corrected Total 35 1158102       
   
Analizuojant duomenis pagal asmens a priori parametrus, buvo pastebta dalin vidutins 
žalos priklausomyb nuo lyties, kuri aiškiai pasireiškia asmenims iki 35 met	 ir virš 55 met	 
amžiaus (2.2.1 pav.). Taigi, greta vyki	 dažnio priklausomybs nuo amžiaus ir gyvenamosios 
vietos, išskirsime vidutins žalos priklausomyb nuo lyties (ši priklausomyb bus taikoma tik 
asmenims iki 35 met	, nes vyresnio amžiaus asmenims toks skaidymas nra tikslingas dl 
pernelyg mažos imties).  
Vidutins žalos priklausomyb nuo draudjo amžiaus
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2.2.1 pav. Vidutins žalos priklausomyb nuo draudjo amžiaus 
 
Dabar, kai žinome, nuo koki	 a priori parametr	 priklauso vyki	 dažnis ir vidutin žala, 
galime visus draudjus suskirstyti  atitinkamas grupes ir suskaiiuoti joms rizikos mokas, 
kurios lygios vyki	 dažnio ir vidutins žalos sandaugai. Prie gautos rizikos mokos pridsime 
nupjautos sumos dal. (2.2.4 lentel) 
 
                                                                                                                           2.2.4 lentel 
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Rizikos 
mokos priklausomyb nuo asmens a priori kriterij	 
 
Amžius Lytis Vilnius 
Kaunas, 
Klaipda, 
Šiauliai, 
Panevžys 
Kiti 
moterys 93 138 105 iki 25 m. 
vyrai 206 192 122 
25 – 29 m. vyrai 108 132 59 
30 - 34 m. vyrai 101 68 55 
25 - 34 m. moterys 94 96 61 
35 - 44 m.   96 82 45 
45 - 54 m.   79 79 47 
55 - 64 m.   83 68 38 
65 ir vyresni   57 67 34 
 
Šis suskaidymas dar neparodo, kokia bus moka naujai atjusiems  sistem vairuotojams. Ji bus 
nustatyta vliau, apibržiant BMS taisykles. 
 vyki dažnio priklausomyb nuo automobilio a priori parametr 
Šiam tyrimui buvo panaudota standartin SAS funkcija Reg (funkcijos tekstas pateiktas 3 
priede). Pirmiausia yra tiriama hipotez :0H “regresija nra tiesin“, :1H “regresija yra tiesin“. 
2.2.5 lentelje matome, kad prie reikšmingumo lygmens 05,0,  hipotez 0H yra priimtina. 
Vadinasi, galime laikytis prielaidos, kad regresija nra tiesin. Esant netiesinei regresijai toliau 
tirti koeficient	 reikšmingumo nra prasms. 
2.2.5 lentel 
Tiesin regresija tarp 
vyki	 dažnio ir automobilio a priori kriterij	 
The REG Procedure 
Dependent Variable: vyki_dažnis 
Analysis of Variance 
Source DF 
Sum of 
Squares 
Mean 
Square F Value Pr > F 
Model 2 0.00158 0.00078903 1.98 0.1433 
Error 106 0.04227 0.00039879     
Corrected Total 108 0.04385       
 
 
 Vidutins žalos priklausomyb nuo automobilio a priori parametr 
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Šiam tyrimui buvo panaudota standartin SAS funkcija Reg (funkcijos tekstas pateiktas 3 
priede). Pirmiausia yra tiriama hipotez :0H “regresija nra tiesin“, :1H “regresija yra tiesin“. 
Pirmoje 2.2.6 lentels dalyje matome, kad prie reikšmingumo lygmens 05,0,  hipotez 
0H yra atmestina. Vadinasi, galime laikytis prielaidos, kad regresija yra tiesin. Toliau tiriama 
hipotez :0H „koeficientai yra nereikšmingi“, :1H “koeficientai yra reikšmingi“. Prie to paties 
reikšmingumo lygmens gauname, kad reikšmingas yra tik t
rio koeficientas, o modelio 
koeficient galima atmesti. 
2.2.6 lentel 
Tiesin regresija tarp vidutins žalos ir automobilio a priori kriterij	 
 The REG Procedure 
Dependent Variable: Vid_Žala 
Analysis of Variance 
Source DF 
Sum of 
Squares 
Mean 
Square F Value Pr > F 
Model 2 784591 392295 3.62 0.0300 
Error 106 11474001 108245     
Corrected Total 108 12258592       
    Parameter Estimates 
Variable Label DF 
Parameter 
Estimate 
Standard 
Error t Value Pr > |t| 
Intercept Intercept 1 978.46609 144.78373 6.76 <.0001 
Tris T
ris 1 101.45493 38.09432 2.66 0.0089 
Modelis Mark 1 0.16044 2.08806 0.08 0.9389 
 
Nagrindami vyki	 dažnio ir vidutins žalos priklausomyb pastebime, kad automobilio 
modelio komponents vienareikšmiškai atmesti negalima, todl išskirsime dalin priklausomyb. 
Dabar, kai žinome, nuo koki	 automobilio a priori parametr	 priklauso vyki	 dažnis ir 
vidutin žala, galime visus draudjus suskirstyti  atitinkamas grupes ir suskaiiuoti joms rizikos 
mokas, kurios lygios vyki	 dažnio ir vidutins žalos sandaugai. Prie gautos rizikos mokos 
pridsime ir nupjautos sumos dal. (2.2.7 lentel) 
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2.2.7 lentel 
 
Rizikos 
mokos priklausomyb nuo automobilio a priori parametr	 
 
Marks 
kodas Tris Riz_moka  
Marks 
kodas Tris Riz_moka  
Marks 
kodas Tris Riz_moka 
1 1,2,3,4,5 71  1,2,3 120  1,2 39 
2 1,2,3,4,5 67  18 4,5 52  3 63 
1,2 35  19 1,2,3,4,5 29  
38 
4,5 86 3 3,4,5 58  1,2 128  1,2 84 
1,2,3 57  20 3,4,5 61  39 3,4,5 67 4 4,5 84  21 1,2,3,4,5 102  1,2,3 61 
5 1,2,3,4,5 103  1,2 62  40 4,5 102 
6 1,2,3,4,5 99  22 3,4,5 27  1,2,3 25 
7 1,2,3,4,5 97  23 1,2,3,4,5 76  41 4,5 65 
8 1,2,3,4,5 70  24 1,2,3,4,5 110  42 1,2,3,4,5 66 
1,2,3 32  1,2 46  1,2 89 9 4,5 73  25 3,4,5 35  3 62 
1,2,3 122  26 1,2,3,4,5 71  
43 
4,5 133 10 4,5 110  27 1,2,3,4,5 71  1,2,3 50 
1,2 131  28 1,2,3,4,5 98  44 4,5 103 
3 65  29 1,2,3,4,5 106  45 1,2,3,4,5 22 11 
4,5 231  30 1,2,3,4,5 101  46 1,2,3,4,5 101 
12 1,2,3,4,5 61  31 1,2,3,4,5 108  47 1,2,3,4,5 72 
1,2,3 67  1,2 45  48 1,2,3,4,5 59 13 4,5 84  32 3,4,5 84  49 1,2,3,4,5 66 
14 1,2,3,4,5 65  33 1,2,3,4,5 94  1,2 38 
1,2 30  1,2,3 41  50 3,4,5 41 15 3,4,5 41  34 4,5 172  1,2 87 
16 1,2,3,4,5 88  35 1,2,3,4,5 96  51 3,4,5 63 
1,2,3 49  36 1,2,3,4,5 59  1,2 26 17 4,5 25  37 1,2,3,4,5 50  3 46 
        
52 
4,5 84 
 
Šis suskaidymas dar neparodo, kokia bus moka naujai atjusiems  sistem vairuotojams. 
Ji bus nustatyta vliau, apibržiant BMS taisykles. 
2.3. NAGRINJAM BMS PRISTATYMAS 
 
Kaip taikymo pavyzd apibršime BMS sistemos taisykles, kurios yra bendros abiems 
kuriamoms sistemoms. Tarsime, kad sistemoje yra 15 klasi	. Tokio klasi	 skaiiaus pakanka, 
kad b
t	 galima pilnai realizuoti draudj	 keliavim per klases ir nesukelt	 dideli	 sunkum	 dl 
sudtingumo nei vartojimo, nei apdorojimo poži
riu. Geriausia klas sistemoje – 1, joje 
draudimo moka yra mažiausia. Blogiausia klas – 15, joje draudimo moka yra didžiausia. 2.3.1 
lentelje pateikiamos mokos skirtingose klasse. Praktikoje mokos parenkamos taip, kad 
santykis tarp geriausios ir blogiausios klass mok	 b
t	 5 – 10 kart	. Mes pasirinkome didesnj 
santyk ir mokas klasse paskirstysime apytiksliai pagal logaritmin skal. 
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                                         2.3.1 lentel 
 
mokos skirtingose BMS klasse 
 
Klas moka Klas moka Klas moka 
1 60 Lt 6 180 Lt 11 400 Lt 
2 80 Lt 7 210 Lt 12 450 Lt 
3 100 Lt 8 250 Lt 13 500 Lt 
4 120 Lt 9 300 Lt 14 550 Lt 
5 150 Lt 10 350 Lt 15 600 Lt 
 
Už vien sukelt autovyk bausime keturiomis papildomomis klasmis, už du vykius – 
aštuoniomis, už tris ir daugiau - devyniomis. Taip pat pridsime papildom	 baudos klasi	 už 
padaryt žal autovykio metu. Už nuostolius iki 1`500 Lt, papildomai pridedama 1 klas, 1`500 
– 3`000 Lt – dvi klass, už nuostolius virš 3`000 Lt – 3 papildomos baudos klass. Po vieneri	 
neavarini	 met	 yra kylama viena klase aukštyn. Taigi, jei vairuotojas, esantis 5 klasje per 
metus sukelia dvi avarijas, kuri	 metu bendri patirti nuostoliai yra tarp 1`500 ir 3`000 Lt, tai 
sekaniais metais jis keliauja  15 klas. Taiau jei jis metus praleidžia be avarij	, iš penktos 
klass keliauja  ketvirt. 
Jei asmuo, esantis pirmoje klasje, per metus nesukelia nei vieno autovykio, tai jis ir toliau 
lieka pirmoje klasje. Analogiškai, jei asmuo, esantis 15 klasje, vl sukelia avarij, tai jis 
daugiau nebaudžiamas ir toliau lieka 15 klasje.  
Šios taisykls yra bendros abiems BMS sistemoms. Sekaniuose skyreliuose išskirsime 
skirtingas a priori priklausomybes, kurios turs takos kiekvieno draudjo pradins klass 
parinkimui. 
Pastebta, kad sistema, kurioje atsižvelgiama  asmens a priori kriterijus labiau tinkama 
draudžiant fizinius asmenis TPVCA draudimu. Draudžiant juridiniams asmenims priklausanias 
transporto priemones, labiau tinkama yra antroji sistema, kai pradin klas priklauso ne nuo 
asmens, bet nuo automobilio a priori parametr	. Taip yra todl, kad paprastai juridinio asmens 
nuosavybs atveju, automobilio vairuotojas nra žinomas arba keiiasi labai dažnai, todl 
nemanoma sistemos jungti taip pat kaip fiziniams asmenims.  
2.3.1. BMS SU ASMENS A PRIORI PARAMETRAIS TAISYKLS 
2.2.4 lentelje pateiktas apskaiiuotas rizikos mokas skirtingiems a priori parametrams 
suskirstysime  penkias grupes (-2, -1, 0, 1, 2), kuri	 vidurin laikysime bazine. Prie nustatytos 
pradins klass pridedama arba atimama tiek klasi	, kaip nurodyta 2.3.1.1 lentelje. T.y. jei 
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draudžiamas 24 ketveri	 met	 vyriškis iš Vilniaus, o sistemoje pradin klas yra 7, tai tokio 
draudjo pradin klas bus 9.  
           2.3.1.1 lentel 
 
Draudj	 skirstymas 
 grupes pagal asmens a priori kriterijus 
 
Amžius Lytis Vilnius 
Kaunas, 
Klaipda, 
Šiauliai, 
Panevžys 
Kiti 
moterys 0 1 0 iki 25 m. 
vyrai 2 2 0 
25 - 29 m. vyrai 0 1 -1 
30 - 34 m. vyrai 0 -1 -1 
25 - 34 m. moterys 0 0 -1 
35 - 44 m.   0 -1 -2 
45 - 54 m.   -1 -1 -1 
55 - 64 m.   -1 -1 -2 
65 ir vyresni   -1 -1 -2 
 
Vliau modeliuojant bus nustatyta bendra sistemos pradin klas ir bus galima pritaikyti š 
grupavim. 
 
2.3.2. BMS SU AUTOMOBILIO A PRIORI PARAMETRAIS TAISYKLS 
 
2.2.7 lentelje pateiktas apskaiiuotas rizikos mokas skirtingiems a priori parametrams 
suskirstysime  penkias grupes (-2, -1, 0, 1, 2), kuri	 vidurin laikysime bazine. Prie nustatytos 
pradins klass pridedama arba atimama tiek klasi	, kaip nurodyta 2.3.2.1 lentelje. T.y. jei 
draudžiamas 24 ketveri	 met	 vyriškis iš Vilniaus, o sistemoje pradin klas yra 7, tai tokio 
draudjo pradin klas bus 9.  
Taip suskirstyti draudjai, eidami  sistem moks atitinkamai skirtingas draudimo mokas, 
kuri	 dydis priklauso nuo tos grups vidutinio sukeliam	 avarij	 skaiiaus bei vidutins žalos. 
Toliau judjimas per BMS klases priklauso tik nuo kiekvieno individualiai sukelt	 avarij	 ir 
žal	.  
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                 2.3.2.1 lentel 
 
Draudj	 skirstymas 
 grupes pagal automobilio a priori parametrus 
 
Marks 
kodas Tris 
Rizikos 
moka, Lt  
Marks 
kodas Tris 
Rizikos 
moka, 
Lt 
 
Marks 
kodas Tris 
Rizikos 
moka, 
Lt 
1   -1   1,2,3 0   1,2 -2 
2   -1   
18 
4,5 -1   3 -1 
1,2 -2   19   -2   
38 
4,5 0 3 
3,4,5 -1   1,2 1   1,2 0 
1,2,3 -1   
20 
3,4,5 -1   
39 
3,4,5 -1 4 
4,5 0   21   0   1,2,3 -1 
5   0   1,2 -1   
40 
4,5 0 
6   0   
22 
3,4,5 -2   1,2,3 -2 
7   0   23   -1   
41 
4,5 -1 
8   -1   24   0   42   -1 
1,2,3 -2   1,2 -1   1,2 0 9 
4,5 -1   
25 
3,4,5 -2   3 -1 
1,2,3 1   26   -1   
43 
4,5 1 10 
4,5 0   27   -1   1,2,3 -1 
1,2 1   28   0   
44 
4,5 0 
3 -1   29   0   45   -2 11 
4,5 2   30   0   46   0 
12   -1   31   0   47   -1 
1,2,3 -1   1,2 -1   48   -1 13 
4,5 0   
32 
3,4,5 0   49   -1 
14   -1   33   0   1,2 -2 
1,2 -2   1,2,3 -1   
50 
3,4,5 -1 15 
3,4,5 -1   
34 
4,5 2   1,2 0 
16   0   35   0   
51 
3,4,5 -1 
1,2,3 -1   36   -1   1,2 -2 17 
4,5 -2   37   -1   3 -1 
        
52 
4,5 0 
   
2.4. VIDUTINS MOKOS IR VARIACIJOS KOEFICIENTO 
NUSISTOVJIMAS 
 
 Pirmosios BMS parametr vertinimas.  
Pagal 2.3.1 skyrelyje nustatytas BMS taisykles modeliuojame draudjo keliavim per 
klases 25 metams. Tiek met	 užtenka, kad pastebtume BMS nusistovjimo tendencijas. 
Sistemoje parinkdami skirting pradin klas galime stebti vidutins mokos nusistovjim. 
Kaip keiiasi vidutin sistemos moka skirtingais BMS egzistavimo metais pateikta 2.4.1 pav.  
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Pradins klass 
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2.4.1 pav. Vidutins 
mokos nusistovjimas 
 
Matome, kad pasirinkus 6 pradin klas, jau 3 – 5 metais sistema tampa nuostolinga. Jei 
pasirinkta 8 – 10 pradin klas, tai iš draudj	 imama nepagrstai didel moka. Pasirinkus 7 
pradin klas, tai sistema nusistovi ties 112 Lt. 
Pasirinkus 7 klas pradine klase, tikslinga stebti, kaip nusistovi variacijos koeficientas. 
2.4.2 pav. matome, kad 5 sistemos egzistavimo metais „drausmingiausi“ vairuotojai pasiekia 
didžiausi	 nuolaid	 zon, o apie 15 metus sistema stabilizuojasi. Variacijos koeficientas 
nusistovi ties 1,01.  
Variacijos koeficiento nusistovjimas
0
0,3
0,6
0,9
0 5 10 15 20 25
 
2.4.2 pav. Variacijos koeficiento nusistovjimas, kai pasirinkta 7 pradin klas 
 
Dabar kai žinome nuo kokios klass pradeda kiekvienas naujai apsidrauds, galima 
suskaiiuoti, kokios priemokos yra skiriamos naujai apsidraudusiam vairuotojui. Šios priemokos 
yra skiriamos tam, kad sudrausminti naujai pradjusius vairuoti jaunuolius ir kad savo nuolaidas 
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jie turt	 užsitarnauti patys. M
s	 atveju, kiekvienai draudj	 grupei, priemoka yra skirtinga. 
Didžiausia ji yra vyrams iki 29 m. iš didži	j	 Lietuvos miest	 – 168 %, mažiausia priemoka 
taikoma miesteli	 ir kaim	 gyventojams, kuriems virš 55 met	 – 34 %. Taigi, vidutin svertin 
BMS sistemos priemoka yra 47 %. Europoje didžiausia BMS priemoka yra Vokietijoje - 213 %, 
Norvegijoje – 196 %, Danijoje – 190%. Mažiausia -senojoje Belgijos BMS - 39 %, Ispanijoje – 
29 %, o Portugalijoje – 27 %. 
BMS vertinimui svarbus yra RSAL koeficientas. Jis apskaiiuojamas pagal 1.4.1 formul 
sistemai, kurios pasirinkta pradin klas yra 7. Pirmosios BMS sistemos RSAL yra lygus 9,59%, 
t.y. yra labai didelis draudj	 grupavimasis dideli	 nuolaid	 zonoje. Tiriant vairias BMS, 
aukšiausias RSAL koeficientas buvo apskaiiuotas Kenijos BMS – 29%, Ispanijos – 26%, 
Malaizijos – 21%, Suomijos – 16%.  
 Antrosios BMS parametr vertinimas.  
Pagal 2.3.2 skyrelyje nustatytas BMS taisykles modeliuojame draudjo keliavim per 
klases 25 metams. Tiek met	 užtenka, kad pastebtume BMS nusistovjimo tendencijas. 
Sistemoje parinkdami skirting pradin klas galime stebti vidutins mokos nusistovjim 
(2.4.3 pav.).  
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2.4.3 pav. Vidutins 
mokos nusistovjimas 
 
Matome, kad pasirinkus bet kuri pradin klas, jau 3 – 5 metais sistema tampa nuostolinga. 
Pasirinkus 7 pradin klas, iš draudj	 sistemos egzistavimo pradžioje nra imamos nepagrstai 
didels draudimo mokos ir nuostolis nra toks didelis, kaip 8 – 10 klasse. Pasirinkus 7 pradin 
klas, tai sistema nusistovi ties 143 Lt. 
Pasirinkus 7 klas pradine klase, tikslinga stebti, kaip nusistovi variacijos koeficientas. 
2.4.4 pav. matome, kad 4 - 5 sistemos egzistavimo metais „drausmingiausi“ vairuotojai pasiekia
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didžiausi	 nuolaid	 zon, o apie 15 metus sistema stabilizuojasi. Variacijos koeficientas 
nusistovi ties 0,76.  
 
Variacijos koeficiento nusistovjimas
0
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2.4.4 pav. Variacijos koeficiento nusistovjimas 
 
Dabar kai žinome nuo kokios klass pradeda kiekvienas naujai apsidrauds, galima 
suskaiiuoti, kokios priemokos yra skiriamos naujai apsidraudusiam vairuotojui. Šios priemokos 
yra skiriamos tam, kad sudrausminti naujai pradjusius vairuoti jaunuolius ir kad savo nuolaidas 
jie turt	 užsitarnauti patys. M
s	 atveju, kiekvienai draudj	 grupei, priemoka yra skirtinga. 
Vidutin svertin BMS sistemos priemoka yra 103 %. Europoje didžiausia BMS priemoka yra 
Vokietijoje - 213 %, Norvegijoje – 196 %, Danijoje – 190%. Mažiausia -senojoje Belgijos BMS 
- 39 %, Ispanijoje – 29 %, o Portugalijoje – 27 %. 
BMS vertinimui svarbus yra RSAL koeficientas. Jis apskaiiuojamas pagal 1.4.1 formul. 
Sistemai, kurios pasirinkta pradin klas yra 7, pirmosios BMS sistemos RSAL yra lygus 15,4%, 
t.y. yra labai didelis draudj	 grupavimasis dideli	 nuolaid	 zonoje. Tiriant vairias BMS, 
aukšiausias RSAL koeficientas buvo apskaiiuotas Kenijos BMS – 29%, Ispanijos – 26%, 
Malaizijos – 21%, Suomijos – 16%.  
 Elastingumo koeficientas 
Remiantis 1.4.3 formule pirmosios BMS sistemos atveju elastingumo koeficientas lygus 
30,16.% Antrosios sistemos atveju – 11,51%. 
 Pirmosios ir antrosios BMS sistem palyginimas. 
Matome, kad abi sistemos yra labai skirtingos, nors joms ir taikomos tokios pat perjimo 
taisykls. Iš 2.4.1 ir 2.4.3 pav. matome, kad pirmosios BMS atveju sistema, nepaisant pradins 
mokos, nusistovi ties ta paia draudimo moka, tuo tarpu antrosios BMS atveju, pradins klass 
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parinkimas vienareikšmiškai takoja, kokia bus vidutin sistemos moka. Tai tarsi 
nenusistovinios BMS pavyzdys, nes dl didels kaitos, kuri lemia neilgas vidutinis 
automobilio naudojimo laikas, dauguma draudj	 pasiskirsto aplink pradin klas. Palyginimui 
2.4.1 lentelje pateikiamas draudj	 pasiskirstymas klasse 25 sistemos egzistavimo metais. 
2.4.1 lentel 
 
Draudj	 pasiskirstymas klasse 25 sistemos egzistavimo metais 
 
klas 
draudj 
skaiius 
pirmoje 
BMS 
draudj 
skaiius 
antroje 
BMS 
klas 
draudj 
skaiius 
pirmoje 
BMS 
draudj 
skaiius 
antroje 
BMS 
1 1508 108 9 34 423 
2 154 116 10 37 97 
3 153 150 11 32 45 
4 183 189 12 20 34 
5 145 204 13 29 41 
6 70 284 14 16 39 
7 60 348 15 27 33 
8 32 389       
 
Iš šios lentels matome, kad antrosios sistemos draudj	 sklaida klasse yra didesn, k liudija ir 
didesn RSAL reikšm, lyginant su analogišku pirmosios BMS koeficientu.  Lyginant variacijos 
koeficientus matome, kad pirmoji sistema yra griežtesn, taiau ji nra tokia elastinga, kaip 
antroji. Taiau finansiškai labiau apsimoka naudoti antrj sistem, nes jos vidutin stacionari 
moka yra 31 Lt didesn.  
2.5. BMS OPTIMIZAVIMAS 
 
Praktinis optimalios BMS apibržimas smarkiai skiriasi nuo teorinio. Pirmiausia, nra nei 
vienos BMS, kurios vidutin moka kiekvienu sistemos egzistavimo momentu b
t	 vienoda. 
Visose BMS ši moka pradžioje yra didesn, o po to mažja kol sistema stabilizuojasi, kol 
„drausmingiausi“ vairuotojai pasiekia didžiausi	 nuolaid	 zon. Todl nagrinjant BMS 
optimalum atsižvelgsime tik  t laikotarp, kai sistema yra stabili. Optimalioje BMS kiekvienas 
apdraustasis turi mokti mok, proporcing jo vyki	 dažnio ir sukelt	 žal	 dydžio veriui, 
atkreipiant dmes  vis informacij, sukaupt praeityje. Nagrinjant BMS iš draudimo 
kompanijos puss, mums svarbu, kad ne kiekvienas asmuo, bet kiekviena klas mokt	 
atitinkam mok savo vyki	 dažnio ir žal	 dydžio veriui.  
M
s	 sistemoje moka priklauso tik nuo vyki	 skaiiaus ir nepriklauso nuo to, kaip vykiai 
išsidst per metus. Tarkime, asmuo, esantis 1 klasje, per pirmus metus sukl dvi avarijas po 
1`000 Lt. Tuomet jis po pirm	 met	 bus 11 klasje, po antr	 10, po trei	 – 9. Tarkime, kad kitas 
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asmuo, esantis 1 klasje sukel 1 vyk už 1`000 Lt pirmais metais ir 1 vyk už 1`000 Lt antrais. 
Tuomet jis po pirm	 met	 bus 6 klasje, po antr	 – 11, po trei	 – 10 klasje. (Statistiškai 
demonstruoti su didesniu vyki	 skaiiumi neapsimoka, nes trys sukeltos avarijos per metus yra 
mažai tiktinas reiškinys). Taiau praktikoje esant baigtiniam klasi	 skaiiui, šis vienodumas 
išsikreipia pasiekus ribin klas. Taigi, praktikoje ši slyga nra gyvendinama, nes visada labiau 
apsimoka visas savo avarijas sukelti per tuos paius metus. 
Modeliuojant optimali BMS sistem, kaip pagrind imsime sistem su asmens a priori 
parametrais. Sistema turs 15 klasi	 ir bus taikomos tokios pat perjimo taisykls, kaip ir 2.3. 
skyrelyje aprašytose sistemose. Modeliavus 50 met	   priek gavome tokias optimalias mokas 
klasse:  
2.5.1 lentel 
 
Optimalios BMS 
mokos, Lt 
 
Klas Optimali 

moka, Lt 
Klas Optimali 

moka, Lt 
Klas Optimali 

moka, Lt 
1 34 6 211 11 645 
2 61 7 283 12 679 
3 70 8 502 13 805 
4 76 9 570 14 839 
5 110 10 629 15 924 
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3. PROGRAMIN REALIZACIJA IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI 
3.1. PROGRAMIN REALIZACIJA 
 
Turimiems duomenims tirti buvo naudojamas statistinis paketas SAS. Ši priemon leidžia 
patogiai naudoti tiek koreliacin, tiek regresin analiz, gržinami rezultatai yra vaizdžiai 
pateikiami ir lengvai interpretuojami. SAS pagalba buvo nustatytos ir pagrstos duomen	 
priklausomybs nuo asmens bei automobilio a priori parametr	, kas vliau buvo naudota BMS 
modeliavimui. Tolimesniems duomenims, kuriuos naudojome BMS perjimams modeliuoti, 
generuoti buvo naudojamos MS Excel ir SAS statistins priemons, kuriose yra automatinis 
skirstini	 reikšmi	 generavimo mechanizmas bei galimyb patiems modeliuoti tr
kstamus 
skirstinius. Sumodeliuoti duomenys laikomi MS Access duomen	 bazje. Šis duomen	 bazs 
tipas yra labai patogiai valdomas iš MS Visual Basic aplinkos, kurioje veikia BMS sistemos 
k
rimui, pagrindini	 rodikli	 skaiiavimui ir optimalios sistemos radimui, sukurta programa. 
Toks sistem	 pasirinkimas sistemai leidžia veikti sklandžiai ir be nereikaling	 sunkum	. 
3.2. INSTRUKCIJA VARTOTOJUI 
 Programos paleidimas 
Programa saugoma laikmenoje BMS.exe. Kartu su katalogu Duomenys ji nukopijuojama  
kompiuterio kietj disk. Draudžiama program paleisti iš kompaktinio disko, nes tuomet 
apribojamos programos galimybs rašinti. 
 Programos vartotojo vadovas 
Paleidus program ekrane matomame lange (3.2.1 pav.) spaudžiamas mygtukas 
„Nurodyti“ ir nurodomas failas duomenys.mdb, esantis kataloge Duomenys. Jei joks failas 
nebus nurodytas, programa neleis dirbti toliau. 
Lango viršuje esaniame meniu pasirinkame kuriamos BMS tip. Jei bus pasirinktas 
punktas Asmens (Ctrl + A), bus formuojama BMS su duomen	 priklausomybe nuo asmens a 
priori parametr	. Jei bus pasirinktas punktas Automobilio (Ctrl + B), bus formuojama BMS su 
duomen	 priklausomybe nuo automobilio a priori parametr	.  
Sekaniame lange pasirenkamas klasi	 skaiius. Jis gali b
ti nuo 10 iki 25 klasi	. 
Spaudžiamas mygtukas Toliau >> . Ekrane pasirodžiusioje formoje rašome norimas mokas 
klasse. Atkreipkite dmes, kad mokos einant nuo pirmos klass link didesni	 privalo didti, 
taip pat dviejose klasse negali b
ti vienodos. Pasirinkus mokas spaudžiamas mygtukas Toliau.  
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3.2.1. Pagrindinis programos langas 
 
Ekrane pasirodžiusioje formoje Baudos taškai (3.2.2 pav.) pasirenkamas baudos klasi	 
skaiius, skiriamas už sukeltas avarijas ir papildomos baudos klass už padarytas žalas. 
Skaiiavimuose klass už avarijas ir už žalas sumuosis. Baudos klass gali tik didti arba b
ti 
lygios. 
 
3.2.2 pav. Forma baudos klasi	 už sukeltas avarijas ir žalas pasirinkimui 
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Paspaudus mygtuk Toliau, ekrane pasirodžiusioje formoje pasirenkamas premijini	 klasi	 
skaiius, skiriamas už metus be avarij	. 
Sekaniame lange (3.2.3 pav.) mygtuko Skaiiuoti skaiiuojamas vidutins mokos 
nusistovjimas ir pateikiamas vaizdus grafikas, kaip nusistovi pradin vidutin moka, kai 
pasirinkta skirtinga pradin klas vliau programa prašo pasirinkti pradin klas ir 
atvaizduojamas variacijos koeficiento nusistovjimas prie pasirinktos klass, taip pat pateikiamas 
RSAL koeficientas. Spaudžiamas mygtukas Toliau. 
 
3.2.3 pav. Forma pagrindini	 BMS koeficient	 nustatymui. 
 
Sekanioje formoje pateikiamas draudj	 pasiskirstymas klasse 25 sistemos egzistavimo 
metais. Šioje formoje nieko pasirinkinti nereikia, tiesiog spaudžiamas mygtukas Toliau. 
Sekanioje formoje spaudžiamas mygtukas Skaiiuoti ir ekrane pasirodo procentins 
elastingumo išraiškos prie skirting	 vyki	 dažni	. Mygtuko Toliau paspaudimu gržtame  
pradin programos lang (3.2.1 pav.), kuriame galima rinktis kit duomen	 priklausomybs nuo 
a priori koeficient	 tip. J pasirinkus sekantys veiksmai atliekami analogiškai. 
 Programos pagalbos sistema 
Programoje yra patogi pagalbos sistema. Kiekvienoje formoje paspaudus mygtuk Pagalba 
iškvieiamas langas, kuriame yra paaiškinta, ko programa tikisi iš vartotojo, kokie reikalavimai 
keliami pasirenkamiems duomenims.  
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3.2.4 pav. Pagalbos lango pavyzdys 
 
Pavyzdžiui, 3.2.4 pav. pavaizduotas pagalbos langas iškvieiamas iš pagrindinio 
programos lango. Paspaudus mygtuk Rodykl patenkama  lang, kuriame pateikiami trumpi 
programoje naudojam	 svok	 apibržimai. Paspaudus mygtuk Atgal, gržtama  prieš tai 
buvus lang.  rodykl galima patekti ir pasirinkus meniu punkt Rodykl (3.2.5 pav.). 
 
 
3.2.5 pav. Rodykl 
 
Pasirinkus meniu punkt Apie program galima rasti pagrindin informacij apie 
program, jos tikslus, uždavinius, galimybes. 
Pasirinkus meniu punkt Apie autori galima rasti trump informacij apie programos 
autori	.
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IŠVADOS 
1. Buvo ištirta, kad vyki	 dažnis ir žalos dydis priklauso vairuotojo lyties, amžiaus, 
gyvenamosios vietos, variklio darbinio t
rio bei automobilio modelio. 
2. Sukurtos programos pagalba sumodeliav dvi BMS (vien priklausani nuo asmens a 
priori parametr	, o kit nuo automobilio a priori parametr	) nustatme, kad pirmoji 
sistema nepriklauso nuo pradins klass parinkimo, o antroji – priklauso. Nustaius 
pradines klases paaiškjo, kad pirmosios sistemos vidutin stacionari moka nusistovi 
mažesn nei antrosios. Ir tai yra teisingiau draudjo atžvilgiu.  
3. Pirmoji sistema yra griežtesn, bet ne tokia elastinga. 
4. Darbe, remiantis duomen	 priklausomybe nuo asmens a priori parametr	, buvo surasta 
optimali BMS. Joje nustatytos klasi	 mokos rodo, kad pavyzdyje taikyt	 BMS mokos 
mažose klasse yra per didels, o didelse – per mažos. Tai reiškia, kad „drausmingi“ 
vairuotojai moka už „nedrausmingus“. 
5. Si
lome pirmj BMS sistem taikyti draudžiant fizinius asmenis, o antrj – juridinius. 
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1 Priedas Draudj	 skirstymas pagal asmens a priori parametrus 
Lytis Amžius 
1 Motetys 2 <25 
2 Vyrai 3 25-34 
  4 35-44 
  5 45-54 
  6 55-64 
  7 >=65 
Tris 2A 25-29 vyr 
1 <1000   
2 1000-1499   
3 1500-1999   
4 2000-2999   
5 >=3000   
2 Priedas Draudj	 skirstymas pagal automobilio a priori parametrus 
Mark  Mark 
Audi 100 1  Mersedes 28 
Audi 2  Mersedes 190 29 
Audi 80 3  Mersedes 200 30 
Audi 90 4  Mersedes 300 31 
BMW 316 5  Mitsubishi Colt 32 
BMW 6  Mitsubishi Galant 33 
BMW 318 7  Mitsubishi 34 
BMW 320 8  Mitsubishi Lancer 35 
Kiti 9  Nissan 36 
Citroen 10  Opel Ascona 37 
Fiat 11  Opel 38 
Ford Eskort 12  Opel Kadett 39 
Ford 13  Opel Omega 40 
Ford Fiesta 14  Opel Record 41 
Ford Orion 15  Opel Vectra 42 
Ford Scorpio 16  Pegeaut 43 
Ford Sierra 17  Renault 44 
Ford Transit 18  Seat 45 
Sovietic 19  Subaru 46 
Hiundai 20  Toyota 47 
Honda Accord 21  Volkswagen 48 
Honda Civic 22  Volkswagen Golf 49 
Honda 23  Volkswagen Jetta 50 
Isuzu 24  Volkswagen Passat 51 
Mazda 25  Volvo 52 
Mazda 323 26      
Mazda 626 27      
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3 Priedas Panaudot	 SAS funkcij	 programos tekstas. 
 
proc corr data=Analizai; 
title 'Koreliacija';  
var Vid_ivykiai Vid_zala; 
run; 
proc reg data=Duomenys; 
title 'Regresija (Daznis nuo asmens A priori parametru)'; 
model Daznis = Lytis Amzius Miestas/selection=stepwise; 
run; 
 
proc reg data=Duomenys; 
title 'Regresija (Vidnuost nuo asmens A priori parametru)'; 
model Vidnuost = Lytis Amzius Miestas/selection=stepwise; 
run; 
proc reg data=Duomenys; 
title 'Regresija (Daznis nuo automobilio A priori parametru)'; 
model Daznis = Marke Turis/selection=stepwise; 
run; 
proc reg data=Duomenys; 
title 'Regresija (Vidnuost nuo automobilio A priori parametru)'; 
model Vidnuost = Marke Turis/selection=stepwise; 
run; 
 
4 Priedas Programos tekstas. 
Forma Pagrindine 
 
Load FormAsmens 
FormAsmens.Show 
Pagrindine.Visible = False 
End Sub 
Private Sub Automobilio_Click() 
If Text1.Text = "" Then 
                    MsgBox "Pasirinkite duomen baz", vbExclamation, "Pranešimas" 
                    Exit Sub 
End If 
Load FormAutomobilio 
FormAutomobilio.Show 
Pagrindine.Visible = False 
End Sub 
Private Sub Command1_Click() 
End 
End Sub 
Private Sub Command2_Click() 
CommonDialog1.DialogTitle = "Pasirinkite duomen baz" 
CommonDialog1.Filter = "MS Access duomen bazs (*.mdb)|*.mdb" 
CommonDialog1.ShowOpen 
If CommonDialog1.FileName <> "" Then 
                                Open "Kelias.txt" For Output As #1 
                                Print #1, CommonDialog1.FileName 
                                Close #1 
End If 
Text1.Text = CommonDialog1.FileName 
End Sub 
Private Sub Command3_Click() 
Load Help1 
Help1.Show 
Pagrindine.Visible = False 
End Sub 
Private Sub Rodykl_Click() 
Load Index 
Index.Visible = True 
End Sub 
 
 
 
 48
Forma BMS_koeficientai 
 
Dim Avarijos(1 To 2500, 1 To 25) 
Dim Zalos(1 To 2500, 1 To 25) 
Dim Isejimas(1 To 2500, 1 To 25) 
Dim Apriori(1 To 2500, 1 To 6) 
Private Sub Command1_Click() 
'Duomen bazs sudarymas 
Dim bauda() 
Dim padetis() As Double 
Dim pradineklase() 
Dim imoka() 
Dim imokaklaseje() 
Dim suma() 
Dim Variacija() 
Dim atsitikt() 
Dim at1() 
ReDim bauda(1 To 8) 
ReDim padetis(1 To 2500, 0 To 50, 1 To 5) 
ReDim pradineklase(1 To 5) 
ReDim imoka(1 To 2500, 0 To 50, 1 To 5) 
ReDim imokaklaseje(1 To 25) 
ReDim suma(0 To 25, 1 To 5) 
ReDim Variacija(0 To 25) 
ReDim atsitikt(1 To 2500, 1 To 25) 
ReDim at1(1 To 2500, 0 To 25) 
 
klasiuskaicius = 1 
beavariniai = 1 
klasiuskaicius = FormAutomobilio.Combo1.ListIndex + 10 
For i = 1 To klasiuskaicius 
    imokaklaseje(i) = Klasiu_imokos1.Text1(i - 1) 
Next i 
For i = 1 To 8 
    bauda(i) = Baudos_klases1.Text1(i - 1) 
Next i 
beavariniai = Beavariniai_metai1.Combo1.ListIndex + 1 
Select Case klasiuskaicius 
    Case 10 To 11 
        pradineklase(1) = 4 
        pradineklase(2) = 5 
        pradineklase(3) = 6 
        pradineklase(4) = 7 
        pradineklase(5) = 8 
        suma(0, 1) = imokaklaseje(4) 
        suma(0, 2) = imokaklaseje(5) 
        suma(0, 3) = imokaklaseje(6) 
        suma(0, 4) = imokaklaseje(7) 
        suma(0, 5) = imokaklaseje(8) 
    Case 12 To 13 
        pradineklase(1) = 5 
        pradineklase(2) = 6 
        pradineklase(3) = 7 
        pradineklase(4) = 8 
        pradineklase(5) = 9 
        suma(0, 1) = imokaklaseje(5) 
        suma(0, 2) = imokaklaseje(6) 
        suma(0, 3) = imokaklaseje(7) 
        suma(0, 4) = imokaklaseje(8) 
        suma(0, 5) = imokaklaseje(9) 
    Case 14 To 15 
        pradineklase(1) = 6 
        pradineklase(2) = 7 
        pradineklase(3) = 8 
        pradineklase(4) = 9 
        pradineklase(5) = 10 
        suma(0, 1) = imokaklaseje(6) 
        suma(0, 2) = imokaklaseje(7) 
        suma(0, 3) = imokaklaseje(8) 
        suma(0, 4) = imokaklaseje(9) 
        suma(0, 5) = imokaklaseje(10) 
    Case 16 To 17 
        pradineklase(1) = 7 
        pradineklase(2) = 8 
        pradineklase(3) = 9 
        pradineklase(4) = 10 
        pradineklase(5) = 11 
        suma(0, 1) = imokaklaseje(7) 
        suma(0, 2) = imokaklaseje(8) 
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        suma(0, 3) = imokaklaseje(9) 
        suma(0, 4) = imokaklaseje(10) 
        suma(0, 5) = imokaklaseje(11) 
    Case 18 To 19 
        pradineklase(1) = 8 
        pradineklase(2) = 9 
        pradineklase(3) = 10 
        pradineklase(4) = 11 
        pradineklase(5) = 12 
        suma(0, 1) = imokaklaseje(8) 
        suma(0, 2) = imokaklaseje(9) 
        suma(0, 3) = imokaklaseje(10) 
        suma(0, 4) = imokaklaseje(11) 
        suma(0, 5) = imokaklaseje(12) 
    Case 20 To 21 
        pradineklase(1) = 9 
        pradineklase(2) = 10 
        pradineklase(3) = 11 
        pradineklase(4) = 12 
        pradineklase(5) = 13 
        suma(0, 1) = imokaklaseje(9) 
        suma(0, 2) = imokaklaseje(10) 
        suma(0, 3) = imokaklaseje(11) 
        suma(0, 4) = imokaklaseje(12) 
        suma(0, 5) = imokaklaseje(13) 
    Case 22 To 23 
        pradineklase(1) = 10 
        pradineklase(2) = 11 
        pradineklase(3) = 12 
        pradineklase(4) = 13 
        pradineklase(5) = 14 
        suma(0, 1) = imokaklaseje(10) 
        suma(0, 2) = imokaklaseje(11) 
        suma(0, 3) = imokaklaseje(12) 
        suma(0, 4) = imokaklaseje(13) 
        suma(0, 5) = imokaklaseje(14) 
    Case 22 To 23 
        pradineklase(1) = 11 
        pradineklase(2) = 12 
        pradineklase(3) = 13 
        pradineklase(4) = 14 
        pradineklase(5) = 15 
        suma(0, 1) = imokaklaseje(11) 
        suma(0, 2) = imokaklaseje(12) 
        suma(0, 3) = imokaklaseje(13) 
        suma(0, 4) = imokaklaseje(14) 
        suma(0, 5) = imokaklaseje(15) 
End Select 
'Priskiriama sistemai pradin klas 
For u = 1 To 5 
    For z = 1 To 2500 
         If(Apriori(z, 5) = 19 Or Apriori(z, 5) = 45) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 2 
         If (Apriori(z, 5) = 3 Or Apriori(z, 5) = 15 Or Apriori(z, 5) = 38 Or Apriori(z, 5) = 50 
Or Apriori(z, 5) = 52) And (Apriori(z, 6) = 1 Or Apriori(z, 6) = 2) Then padetis(z, 0, u) = 
pradineklase(u) - 2 
         If (Apriori(z, 5) = 9 Or Apriori(z, 5) = 41) And (Apriori(z, 6) = 1 Or Apriori(z, 6) = 2 
Or Apriori(z, 6) = 3) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 2 
         If Apriori(z, 5) = 17 And (Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 2) Then padetis(z, 0, u) 
= pradineklase(u) - 2 
         If (Apriori(z, 5) = 22 Or Apriori(z, 5) = 25) And (Apriori(z, 6) = 3 Or Apriori(z, 6) = 
4 Or Apriori(z, 6) = 5) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 2 
         If (Apriori(z, 5) = 1 Or Apriori(z, 5) = 2 Or Apriori(z, 5) = 8 Or Apriori(z, 5) = 12 Or 
Apriori(z, 5) = 13 Or Apriori(z, 5) = 14 Or Apriori(z, 5) = 23) Then padetis(z, 0, u) = 
pradineklase(u) - 1 
         If (Apriori(z, 5) = 26 Or Apriori(z, 5) = 27 Or Apriori(z, 5) = 36 Or Apriori(z, 5) = 37 
Or Apriori(z, 5) = 42 Or Apriori(z, 5) = 47 Or Apriori(z, 5) = 48 Or Apriori(z, 5) = 49) Then 
padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1 
         If (Apriori(z, 5) = 3 Or Apriori(z, 5) = 15 Or Apriori(z, 5) = 20 Or Apriori(z, 5) = 38 
Or Apriori(z, 5) = 50 Or Apriori(z, 5) = 51) And (Apriori(z, 6) = 3 Or Apriori(z, 6) = 4 Or 
Apriori(z, 6) = 5) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1 
         If (Apriori(z, 5) = 4 Or Apriori(z, 5) = 17 Or Apriori(z, 5) = 34 Or Apriori(z, 5) = 40 
Or Apriori(z, 5) = 44) And (Apriori(z, 6) = 1 Or Apriori(z, 6) = 2 Or Apriori(z, 6) = 3) Then 
padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1 
         If (Apriori(z, 5) = 9 Or Apriori(z, 5) = 18 Or Apriori(z, 5) = 41) And (Apriori(z, 6) = 
4 Or Apriori(z, 6) = 5) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1 
         If (Apriori(z, 5) = 11 Or Apriori(z, 5) = 43 Or Apriori(z, 5) = 52) And Apriori(z, 6) = 
3 Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1 
         If (Apriori(z, 5) = 22 Or Apriori(z, 5) = 25 Or Apriori(z, 5) = 32) And (Apriori(z, 6) = 
1 Or Apriori(z, 6) = 2) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1 
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         If Apriori(z, 5) = 39 And (Apriori(z, 6) = 3 Or Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 5) 
Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1 
         If (Apriori(z, 5) = 5 Or Apriori(z, 5) = 6 Or Apriori(z, 5) = 7 Or Apriori(z, 5) = 16 Or 
Apriori(z, 5) = 21 Or Apriori(z, 5) = 24 Or Apriori(z, 5) = 28 Or Apriori(z, 5) = 29 Or 
Apriori(z, 5) = 30 Or Apriori(z, 5) = 31) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) 
         If (Apriori(z, 5) = 33 Or Apriori(z, 5) = 35 Or Apriori(z, 5) = 46) Then padetis(z, 0, 
u) = pradineklase(u) 
         If (Apriori(z, 5) = 4 Or Apriori(z, 5) = 10 Or Apriori(z, 5) = 40 Or Apriori(z, 5) = 44 
Or Apriori(z, 5) = 52) And (Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 5) Then padetis(z, 0, u) = 
pradineklase(u) 
         If (Apriori(z, 5) = 39 Or Apriori(z, 5) = 43 Or Apriori(z, 5) = 51) And (Apriori(z, 6) = 
1 Or Apriori(z, 6) = 2) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) 
         If Apriori(z, 5) = 32 And (Apriori(z, 6) = 3 Or Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 5) 
Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) 
         If (Apriori(z, 5) = 11 Or Apriori(z, 5) = 20) And (Apriori(z, 6) = 1 Or Apriori(z, 6) = 
2) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) + 1 
         If (Apriori(z, 5) = 10 Or Apriori(z, 5) = 18) And (Apriori(z, 6) = 1 Or Apriori(z, 6) = 
2 Or Apriori(z, 6) = 3) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) + 1 
         If Apriori(z, 5) = 43 And (Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 5) Then padetis(z, 0, u) 
= pradineklase(u) + 1 
         If (Apriori(z, 5) = 11 Or Apriori(z, 5) = 34) And (Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 
5) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) + 2 
    Next z 
Next u 
ats = 0 
For j = 1 To 25 
   For i = 1 To 2500 
         ats = Rnd 
         If ats < 0.1 Then atsitikt(i, j) = 1 
         If ats >= 0.1 And ats < 0.2 Then atsitikt(i, j) = 2 
         If ats >= 0.2 And ats < 0.3 Then atsitikt(i, j) = 3 
         If ats >= 0.3 And ats < 0.4 Then atsitikt(i, j) = 4 
         If ats >= 0.4 And ats < 0.5 Then atsitikt(i, j) = 5 
         If ats >= 0.5 And ats < 0.6 Then atsitikt(i, j) = 6 
         If ats >= 0.6 And ats < 0.7 Then atsitikt(i, j) = 7 
         If ats >= 0.7 And ats < 0.8 Then atsitikt(i, j) = 8 
         If ats >= 0.8 And ats < 0.9 Then atsitikt(i, j) = 9 
         If ats >= 0.9 Then atsitikt(i, j) = 10 
   Next i 
Next j 
'Formuojamas mašin amžius 
kk1 = 0 
For i = 1 To 2500 
    at1(i, 0) = 0 
Next i 
For i = 1 To 2500 
    For j = 1 To 25 
        at1(i, j) = at1(i, j - 1) + atsitikt(i, j) 
    Next j 
Next i 
For i = 1 To 2500 
    For j = 1 To 25 
        Isejimas(i, j) = 0 
    Next j 
Next i 
For i = 1 To 2500 
    For j = 1 To 25 
        If at1(i, j) < 26 Then 
                            kk1 = at1(i, j) 
                            Isejimas(i, kk1) = 1 
        End If 
    Next j 
Next i 
'Formuojamas padi masyvas 
For u = 1 To 5 
    For k = 1 To 2500 
        For j = 1 To 25 
            zala = 0 
            If Zalos(k, j) < 1350 Then zala = bauda(6) 
            If Zalos(k, j) >= 1350 And Zalos(k, j) < 3000 Then zala = bauda(7) 
            If Zalos(k, j) >= 3000 Then zala = bauda(8) 
            Select Case Avarijos(k, j) 
                Case 0 'Nesukele nei vienos avarijos 
                    If padetis(k, j - 1, u) - beavariniai < 1 Then 
                        padetis(k, j, u) = 1 
                        Else 
                        padetis(k, j, u) = padetis(k, j - 1, u) - beavariniai 
                    End If 
                    If Isejimas(k, j) = 1 Then padetis(k, j, u) = padetis(k, 0, u) 
                    imoka(k, j, u) = imokaklaseje(padetis(k, j, u)) 
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                Case 1 'Sukele 1 avarija 
                    padetis(k, j, u) = padetis(k, j - 1, u) + bauda(1) + zala 
                    If padetis(k, j, u) > klasiuskaicius Then padetis(k, j, u) = klasiuskaicius 
                    If Isejimas(k, j) = 1 Then padetis(k, j, u) = padetis(k, 0, u) 
                    imoka(k, j, u) = imokaklaseje(padetis(k, j, u)) 
                Case 2 'Sukele 2 avarijas 
                    padetis(k, j, u) = padetis(k, j - 1, u) + bauda(2) + zala 
                    If padetis(k, j, u) > klasiuskaicius Then padetis(k, j, u) = klasiuskaicius 
                    If Isejimas(k, j) = 1 Then padetis(k, j, u) = padetis(k, 0, u) 
                    imoka(k, j, u) = imokaklaseje(padetis(k, j, u)) 
                Case 3 'Sukele 3 avarijas 
                    padetis(k, j, u) = padetis(k, j - 1, u) + bauda(3) + zala 
                    If padetis(k, j, u) > klasiuskaicius Then padetis(k, j, u) = klasiuskaicius 
                    If Isejimas(k, j) = 1 Then padetis(k, j, u) = padetis(k, 0, u) 
                    imoka(k, j, u) = imokaklaseje(padetis(k, j, u)) 
                Case 4 'Sukele 4 avarijas 
                    padetis(k, j, u) = padetis(k, j - 1, u) + bauda(4) + zala 
                    If padetis(k, j, u) > klasiuskaicius Then padetis(k, j, u) = klasiuskaicius 
                    If Isejimas(k, j) = 1 Then padetis(k, j, u) = padetis(k, 0, u) 
                    imoka(k, j, u) = imokaklaseje(padetis(k, j, u)) 
                Case 5 'Sukele 5 avarijas 
                    padetis(k, j, u) = padetis(k, j - 1, u) + bauda(5) + zala 
                    If padetis(k, j, u) > klasiuskaicius Then padetis(k, j, u) = klasiuskaicius 
                    If Isejimas(k, j) = 1 Then padetis(k, j, u) = padetis(k, 0, u) 
                    imoka(k, j, u) = imokaklaseje(padetis(k, j, u)) 
            End Select 
        Next j 
    Next k 
Next u 
For u = 1 To 5 
    For j = 1 To 25 
    suma1 = 0 
        For k = 1 To 2500 
            suma1 = suma1 + imoka(k, j, u) 
        Next k 
        suma(j, u) = suma1 / 2500 
   Next j 
Next u 
MsgBox "Skaiiuojamas mok nusistovejimas", vbExclamation, "Pranešimas" 
'Grafiko piešimas 
Dim laikas As Double 
Dim xasis As Integer 
Dim xmin As Double, xmax As Double, ymin As Double, ymax As Double 
xmin = 0 
xmax = 25 
Picture1.Cls 
xasis = Picture1.ScaleWidth 
ymin = suma(0, 1) 
ymax = suma(0, 1) 
For i = 0 To 25 
If suma(i, 1) < ymin Then ymin = suma(i, 1) 
If suma(i, 2) < ymin Then ymin = suma(i, 2) 
If suma(i, 3) < ymin Then ymin = suma(i, 3) 
If suma(i, 4) < ymin Then ymin = suma(i, 4) 
If suma(i, 5) < ymin Then ymin = suma(i, 5) 
If suma(i, 1) > ymax Then ymax = suma(i, 1) 
If suma(i, 2) > ymax Then ymax = suma(i, 2) 
If suma(i, 3) > ymax Then ymax = suma(i, 3) 
If suma(i, 4) > ymax Then ymax = suma(i, 4) 
If suma(i, 5) > ymax Then ymax = suma(i, 5) 
Next i 
Label3.Caption = Round(ymax, 2) 
Label4.Caption = Round(ymin, 2) 
Label3.Visible = True 
Label4.Visible = True 
Picture1.Scale (xmin - 1, ymax + 5)-(xmax + 1, ymin - 10) 
Picture1.ForeColor = RGB(0, 0, 255) 
Picture1.PSet (xmin, suma(0, 1)) 
For i = 0 To 25 
   Picture1.Line -(i, suma(i, 1)) 
Next i 
Picture1.ForeColor = RGB(255, 255, 255) 
Picture1.Line -(0, suma(0, 2)) 
Picture1.ForeColor = RGB(0, 255, 0) 
For i = 1 To 25 
   Picture1.Line -(i, suma(i, 2)) 
Next i 
Picture1.ForeColor = RGB(255, 255, 255) 
Picture1.Line -(0, suma(0, 3)) 
Picture1.ForeColor = RGB(255, 0, 0) 
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For i = 1 To 25 
    Picture1.Line -(i, suma(i, 3)) 
Next i 
Picture1.ForeColor = RGB(255, 255, 255) 
Picture1.Line -(0, suma(0, 4)) 
Picture1.ForeColor = RGB(255, 120, 0) 
For i = 1 To 25 
    Picture1.Line -(i, suma(i, 4)) 
Next i 
Picture1.ForeColor = RGB(255, 255, 255) 
Picture1.Line -(0, suma(0, 5)) 
Picture1.ForeColor = RGB(0, 255, 120) 
For i = 1 To 25 
    Picture1.Line -(i, suma(i, 5)) 
Next i 
Label2.Visible = True 
For i = 1 To 5 
    Label1(i - 1).Visible = True 
    Label1(i + 5 - 1).Visible = True 
    Label1(i + 10 - 1).Visible = True 
    Text1(i - 1).Visible = True 
    Label1(i - 1).Caption = pradineklase(i) 
    Text1(i - 1).Text = Round(suma(25, i), 2) 
Next i 
Variacija(0) = 0 
kint = 0 
Label3.Caption = " " 
Label4.Caption = " " 
MsgBox "Variacijos koeficiento skaiiavimas", vbExclamation, "Pranešimas" 
raide = "Pasirinkite pradine klase nuo " + Str$(pradineklase(1)) + " iki " + 
Str$(pradineklase(5)) 
kint = Val(InputBox(raide, "Duomen vedimas")) 
If kint < pradineklase(1) Or kint > pradineklase(5) Then 
    MsgBox raide, vbExclamation, "Pranešimas" 
    Exit Sub 
End If 
ko = 0 
For zz = 1 To 5 
    If pradineklase(zz) = kint Then 
        ko = zz 
        Exit For 
    End If 
Next zz 
For i = 1 To 25 
    vari = 0 
    For j = 1 To 2500 
        vari = vari + (imoka(j, i, ko) - suma(i, ko - 1)) ^ 2 
    Next j 
    Variacija(i) = ((vari / 2500) ^ 0.5) / suma(i, ko - 1) 
Next i 
Text3.Visible = True 
Label5.Visible = True 
Text3.Text = Round(Variacija(25), 2) 
'Skaiiuojama, kaip draudjai pasiskirst klasse 
Dim kiek() 
ReDim kiek(1 To 25, 1 To 5) 
For z = 1 To 5 
    For i = 1 To 2500 
        If padetis(i, 25, z) = 1 Then kiek(1, z) = kiek(1, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 2 Then kiek(2, z) = kiek(2, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 3 Then kiek(3, z) = kiek(3, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 4 Then kiek(4, z) = kiek(4, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 5 Then kiek(5, z) = kiek(5, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 6 Then kiek(6, z) = kiek(6, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 7 Then kiek(7, z) = kiek(7, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 8 Then kiek(8, z) = kiek(8, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 9 Then kiek(9, z) = kiek(9, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 10 Then kiek(10, z) = kiek(10, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 11 Then kiek(11, z) = kiek(11, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 12 Then kiek(12, z) = kiek(12, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 13 Then kiek(13, z) = kiek(13, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 14 Then kiek(14, z) = kiek(14, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 15 Then kiek(15, z) = kiek(15, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 16 Then kiek(15, z) = kiek(16, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 17 Then kiek(15, z) = kiek(17, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 18 Then kiek(15, z) = kiek(18, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 19 Then kiek(15, z) = kiek(19, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 20 Then kiek(15, z) = kiek(20, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 21 Then kiek(15, z) = kiek(21, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 22 Then kiek(15, z) = kiek(22, z) + 1 
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        If padetis(i, 25, z) = 23 Then kiek(15, z) = kiek(23, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 24 Then kiek(15, z) = kiek(24, z) + 1 
        If padetis(i, 25, z) = 25 Then kiek(15, z) = kiek(25, z) + 1 
    Next i 
Next z 
Load Pasiskirstymas1 
For i = 1 To 25 
    If kiek(i, 1) > 0 Then 
        Pasiskirstymas1.Text1(i - 1).Text = kiek(i, 5) 
        Pasiskirstymas1.Text1(i - 1).Visible = True 
        Pasiskirstymas1.Label1(i - 1).Visible = True 
    End If 
Next i 
'Grafiko piešimas 
xmin = 0 
xmax = 25 
Picture1.Cls 
xasis = Picture1.ScaleWidth 
ymin = 0 
ymax = 2 
Picture1.Scale (xmin, ymax)-(xmax, ymin) 
Picture1.ForeColor = RGB(0, 0, 255) 
Picture1.PSet (xmin, Variacija(0)) 
For i = 0 To 25 
   Picture1.Line -(i, Variacija(i)) 
Next i 
Label3.Caption = Round(ymax, 2) 
Label4.Caption = Round(ymin, 2) 
MsgBox "Skaiiuojamas RSAL koeficientas", vbExclamation, "Pranešimas" 
    raide = "Pasirinkite pradin klas nuo " + Str$(pradineklase(1)) + " iki " + 
Str$(pradineklase(5)) 
    kint = Val(InputBox(raide, "Duomen vedimas")) 
    If kint < pradineklase(1) Or kint > pradineklase(5) Then 
        MsgBox raide, vbExclamation, "Pranešimas" 
        Exit Sub 
    End If 
    ko = 0 
    For zz = 1 To 5 
        If pradineklase(zz) = kint Then 
                                     ko = zz 
                                     Exit For 
        End If 
    Next zz 
    RSAL=((Text1(ko-1).Text-Val(Klasiu_imokos1.Text1(0).Text))/ 
(Val(Klasiu_imokos1.Text1(klasiuskaicius - 1).Text) - Val(Klasiu_imokos1.Text1(0).Text))) * 100 
    BMSSSS.Text2.Text = Round(RSAL, 2) 
    Load RSAL_koeficientas1 
    RSAL_koeficientas1.Show 
    Command2.Enabled = True 
End Sub 
Private Sub Command2_Click() 
Load Pasiskirstymas1 
Pasiskirstymas1.Show 
BMSSSS.Visible = False 
End Sub 
Private Sub Command3_Click() 
Load Pasiskirstymas 
Pasiskirstymas.Show 
BMS_koeficientai.Visible = False 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
Progress1.PB.Visible = True 
Progress1.PB.Value = 1 
Open "kelias.txt" For Input As #2 
Line Input #2, FileName 
Close #2 
Dim Data1 As Database 
Set Data1 = OpenDatabase(FileName) 
Dim vardas As Recordset 
Set vardas = Data1.OpenRecordset("Duomenys") 
vardas.MoveFirst 
For i = 1 To 2500 
    Apriori(i, 1) = vardas!polisas 
    Apriori(i, 2) = vardas!LYTIS 
    Apriori(i, 3) = vardas!AMZIUS 
    Apriori(i, 4) = vardas!MIESTAS 
    Apriori(i, 5) = vardas!modmarke 
    Apriori(i, 6) = vardas!turis 
    Avarijos(i, 1) = vardas!S1 
    Zalos(i, 1) = vardas!Z1 
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    Avarijos(i, 2) = vardas!S2 
    Zalos(i, 2) = vardas!Z2 
    Avarijos(i, 3) = vardas!S3 
    Zalos(i, 3) = vardas!Z3 
    Avarijos(i, 4) = vardas!S4 
    Zalos(i, 4) = vardas!Z4  
    Avarijos(i, 5) = vardas!S5 
    Zalos(i, 5) = vardas!Z5 
    Avarijos(i, 6) = vardas!S6 
    Zalos(i, 6) = vardas!Z6 
    Avarijos(i, 7) = vardas!S7 
    Zalos(i, 7) = vardas!Z7 
    Avarijos(i, 8) = vardas!S8 
    Zalos(i, 8) = vardas!Z8 
    Avarijos(i, 9) = vardas!S9 
    Zalos(i, 9) = vardas!Z9 
    Avarijos(i, 10) = vardas!S10 
    Zalos(i, 10) = vardas!Z10 
    Avarijos(i, 11) = vardas!S11 
    Zalos(i, 11) = vardas!Z11 
    Avarijos(i, 12) = vardas!S12 
    Zalos(i, 12) = vardas!Z12 
    Avarijos(i, 13) = vardas!S13 
    Zalos(i, 13) = vardas!Z13 
    Avarijos(i, 14) = vardas!S14 
    Zalos(i, 14) = vardas!Z14 
    Avarijos(i, 15) = vardas!S15 
    Zalos(i, 15) = vardas!Z15 
    Avarijos(i, 16) = vardas!S16 
    Zalos(i, 16) = vardas!Z16 
    Avarijos(i, 17) = vardas!S17 
    Zalos(i, 17) = vardas!Z17 
    Avarijos(i, 18) = vardas!S18 
    Zalos(i, 18) = vardas!Z18 
    Avarijos(i, 19) = vardas!S19 
    Zalos(i, 19) = vardas!Z19 
    Avarijos(i, 20) = vardas!S20 
    Zalos(i, 20) = vardas!Z20 
    Avarijos(i, 21) = vardas!S21 
    Zalos(i, 21) = vardas!Z21 
    Avarijos(i, 22) = vardas!S22 
    Zalos(i, 22) = vardas!Z22 
    Avarijos(i, 23) = vardas!S23 
    Zalos(i, 23) = vardas!Z23 
    Avarijos(i, 24) = vardas!S24 
    Zalos(i, 24) = vardas!Z24 
    Avarijos(i, 25) = vardas!S25 
    Zalos(i, 25) = vardas!Z25 
    vardas.MoveNext 
    Progress1.PB.Value = i / 2500 * 100 
Next i 
BMS_koeficientai.Show 
Progress1.Hide 
End Sub 
 
Forma FormAsmens 
Private Sub Command1_Click() 
If Combo1.ListIndex = -1 Then 
                MsgBox "Pasirinkite klasi skaii!", vbExclamation, "Pranešimas" 
                Exit Sub 
End If 
Load Klasiu_imokos 
Klasiu_imokos.Show 
FormAsmens.Visible = False 
End Sub 
Private Sub Command2_Click() 
Load Help2 
Help2.Visible = True 
FormAsmens.Visible = False 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
'Klasi skaiiaus pasirinkimas 
Combo1.AddItem 10 
Combo1.AddItem 11 
Combo1.AddItem 12 
Combo1.AddItem 13 
Combo1.AddItem 14 
Combo1.AddItem 15 
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Combo1.AddItem 16 
Combo1.AddItem 17 
Combo1.AddItem 18 
Combo1.AddItem 19 
Combo1.AddItem 20 
Combo1.AddItem 21 
Combo1.AddItem 22 
Combo1.AddItem 23 
Combo1.AddItem 24 
Combo1.AddItem 25 
End Sub 
 
Forma Baudos_klases 
Private Sub Command1_Click() 
For i = 1 To 7 
    If Text1(i).Text = "" Then 
                            MsgBox "Užpildykite visus laukus!", vbexklamation, "Pranešimas" 
                            Exit Sub 
    End If 
Next i 
For i = 0 To 3 
    If Val(Text1(i).Text) > Val(Text1(i + 1).Text) Then 
          MsgBox "Baudos negali mažti!", vbExclamation, "Pranešimas" 
          Exit Sub 
    End If 
Next i 
For i = 5 To 6 
    If Val(Text1(i).Text) > Val(Text1(i + 1).Text) Then 
          MsgBox "Baudos negali mažti!", vbExclamation, "Pranešimas" 
          Exit Sub 
    End If 
Next i 
For i = 5 To 7 
    If Val(Text1(i).Text) <> 1 And Val(Text1(i).Text) <> 2 And Val(Text1(i).Text) <> 3 Then 
          MsgBox "Nebauskite taip žiauriai", vbExclamation, "Pranešimas" 
          Exit Sub 
    End If 
Next i 
Load Beavariniai_metai 
Beavariniai_metai.Show 
Baudos_klases.Visible = False 
End Sub 
Private Sub Command2_Click() 
Baudos_klases.Visible = False 
Load Help4 
Help4.Visible = True 
End Sub 
Private Sub Text1_Validate(Index As Integer, Cancel As Boolean) 
     If IsNumeric(Text1(Index).Text) Then 
        If Index <> 7 Then Text1(Index + 1).SetFocus 
                                     Else 
        MsgBox "Šis kintamasis turi bti skaiius", vbExclamation, "Pranešimas" 
        Text1(Index).SetFocus 
        Cancel = True 
     End If 
      
     If Index = 4 Then 
        If Val(Text1(4).Text) > FormAsmens.Combo1.ListIndex + 5 Then 
              MsgBox "Nebauskit taip žiauriai", vbExclamation, "Pranešimas" 
              Exit Sub 
        End If 
     End If    
End Sub 
 
Forma Beavariniai_metai 
 
Private Sub Command1_Click() 
If Combo1.ListIndex = -1 Then 
                        MsgBox "Pasirinkite klasi skaii!", vbExclamation, "Pranešimas" 
                        Exit Sub 
End If 
Beavariniai_metai.Visible = False 
Load Progress 
Progress.Show 
MsgBox "Start" 
Load BMS_koeficientai 
End Sub 
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Private Sub Command2_Click() 
Beavariniai_metai.Visible = True 
Load Help5 
Help5.Visible = True 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
   Combo1.AddItem 1 
   Combo1.AddItem 2 
   Combo1.AddItem 3 
   Combo1.AddItem 4 
   Combo1.AddItem 5 
End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
For i = 0 To 24 
    If Text1(i).Text = "" And Text1(i).Visible = True Then 
                            MsgBox "Užpildykite visus laukus!", vbExclamation, "Pranešimas" 
                            Exit Sub 
    End If 
Next i 
For i = 0 To FormAsmens.Combo1.ListIndex + 8 
    If Val(Text1(i).Text) >= Val(Text1(i + 1).Text) Then 
          MsgBox "Klasi mokos gali tik didti!", vbExclamation, "Pranešimas" 
          Exit Sub 
    End If 
Next i 
Load Baudos_klases 
Baudos_klases.Show 
Klasiu_imokos.Visible = False 
End Sub 
 
Forma Klasiu_Imokos 
 
Private Sub Command2_Click() 
Load Help3 
Help3.Visible = True 
Klasiu_imokos.Visible = False 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
k = FormAsmens.Combo1.ListIndex + 9 
For i = 0 To k 
    Label1(i).Visible = True 
    Label1(i + 25).Visible = True 
    Text1(i).Visible = True 
Next i 
Text1(0).Text = 60 
Text1(1).Text = 80 
Text1(2).Text = 100 
Text1(3).Text = 120 
Text1(4).Text = 150 
Text1(5).Text = 180 
Text1(6).Text = 210 
Text1(7).Text = 250 
Text1(8).Text = 300 
Text1(9).Text = 350 
Text1(10).Text = 400 
Text1(11).Text = 450 
Text1(12).Text = 500 
Text1(13).Text = 550 
Text1(14).Text = 600 
For j = k + 1 To 24 
    Label1(j).Visible = False 
    Label1(j + 25).Visible = False 
    Text1(j).Visible = False 
Next j 
End Sub 
Private Sub Text1_Validate(Index As Integer, Cancel As Boolean) 
     If IsNumeric(Text1(Index).Text) Then 
        If Index <> FormAsmens.Combo1.ListIndex + 9 Then Text1(Index + 1).SetFocus 
                                     Else 
        MsgBox "Šis kintamasis turi bti skaiius", vbExclamation, "Pranešimas" 
        Text1(Index).SetFocus 
        Cancel = True 
     End If 
End Sub 
